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Avenida del Conde de Peñalver, 21 y 23, MADRID 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA tELLEON». TELEFONO L496 
--""""^ 
<£ íMarün Castor 
Mariana Pineda (antes Capellanes) del 2 al 8 y Tetuán. 1.—Teléfono 180. 
Papeles de impresión alisados v satinados para Periódicos, 
Obras v bitografías * Especiales para cromos, embaíales 
V envolver. * Papeles de hilo. * Cartulinas. 
BERNABÉ MAYOR 
3, Esparteros, 3.—MADRID 
Almacén por mayor y menor de material y aparatos para telefonía, telegra-
fía, campanillas, pilas, hilos, cuadros indicadores, pararrayos, etc. 
MATERIAL Y APARATOS PARA ALUMBRADO ELÉCTRICO 
CATÁLOGOS I L U S T R A D O S GRATIS 
FERRETERÍA Y METALES 
LUIS V I N A R D E L L 
FÁBRICA DE MOSAICOS HIDRÁULICOS Y PIEDRA ARTIFICIAL 
LOSAS Y P A V I M E N T O S especiales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. 
T U B E R Í A S DE GRES Y DE CEMENTO para conducciones de agua, alcanta-
rillas, etc. 
P O R T L A N D extranjero y del país. 
CEMENTOS lento y rápido. 
A Z U L E J O S ingleses y del pais. 
ARTÍCULOS S A N I T A R I O S : Baños, Lavabos, Duchas, Bidets, Waters-closets, 
Tohalleros, Grrifos, Llaves, Válvulas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para 
la instalación completa de cuartos de baño, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
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La Hispano-Suiza j 
FÁBRICA ESPAÑOLA DE AÜTOMÓVILES.-BARCBLONA 
k ^ 
i V ^ ^ a t 
Chasis para automóviles de ciudad 
y turismo 15-20 y 3 0 4 0 HP. 
Chasis rápidos tipo Alfonso XIll 45 HP. 
Chasis para ómnibus 15-20 y 3040 HP. 
Grupos motores para canoas automóviles 15 y 30 HP. 
Chasis para camiones 15-20. 30-40 y 40-50 HP. 
para transporte de mercancías. Carga 1.000, 
2.000 y 4.000 kilos. 
Se facilitan presupuestos de coches terminados y presupuestos 
, de explotación, ^ z z z z z i z z ^ : ^ 
.A/-M-/1S) 
La mayor parte de las lineas españolas de ómnibus 
están servidas por cociies 
HISPANO-SUIZA 
por ser los más sólidos, los más ligeros, los más eco-
nómicos y los únicos construidos para las carreteras 
españolas, |-WUgj 
AGENCIA Y OFICINAS: ALCALÁ 3i 
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Servieíos de la 
1921 — = = . ^ _ = = — = 1921 
Ltinea de Cuba Méjieo. 
Saliendo de Bilbao, de Santander, de Grijón y de Coruña para Habana y Veracrnz. Salidas de Veracruz y de 
Habana, para Coruña, Gijón y Santander. 
Iiinea de Buenos ñipes. 
Saliendo de Barcelona, de Málaga y de Cádiz para Santa Cruz de Tenerife, Montevideo y Buenos Aires; 
emprendiendo el viaje de regreso desde Buenos Aires y de Montevideo. 
Liínea de New«Yopk, Cuba Méjieo. 
Saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga y de Cádiz, para New-York. Habana y Veracruz. Regreáo 
de Veracruz y de Habana- con escala on New-Tork. 
, iJtínea de VenezuelaHColombia. 
• Saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga, y de Cádiz, para Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife 
Santa Cruz de la Palma, Puerto Rico y Habana. Salidas de Colón para Sabanilla, Curasao, Puerto Cabello, 
La Guayra, Puerto Rico, Canarias, Cádiz y Barcelona. 
Ltinea de p e m a n d o Póo. 
Saliendo de Barcelona, de Valencia, de Alicante, de Cádiz, para Las Palmas. Santa Cruz de Tenerife, Santa" 
Cruz de la Palma y puertos de la costa occidental de África. -' 
Regreso de Fernando Póo, haciendo las escalas de Canarias y de la Península indicadas en el viaje de ¡da. 
Iiínea Brasil-Plata. 
Saliendo de Bilbao, Santander, Gijón, Coruña, y Vigo para Río Janeiro, Montevideo y Buenos Aires, 
emprendiendo el viaje de regreso desde Buenos Aires para Montevideo, Santos, Rio Janeiro, Canarias, Vigo; 
Coruña, Gijón, Santander y Bilbao. 
Además de los indicados servicios, la Compañía Trasatlántica tiene establecidos los especiales de los puertos 
del Mediterráneo a New-York, puertos Cantábrico a New-York y la Linea de Barcelona a Filipinas, cuyas, salidas 
no son fijas y se anunciarán oporcunaraente en cada viaje. 
Estos vaporea admiten carga en las condiciones más favorables y pasajeros, a quienes la Compañía da aloja-
miento mtiy cómodo y trato esmerado, como ha acreditado en su dilatado servicio. Todos los vapores tienen 
telegrafía sin hilos. 
También se admite carga y se expiden pasajes para todos los puertos del mundo, servidos por líneas 
regulares. 
Las fechas de salida se anunciarán con la debida oportunidad, 
tiattummitmimim tmam» 
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(ANTES FOURCADE Y PROVOT) 
Teléfono 1237 M. — Te legramas y Telefonemas: BABELION 
Oficinas: Fernanflor, 6, pral. Madrid. 
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La esencia CLAVILBÑO, especialísima para automóviles, sin que ninguna otra la supere, se halla 
de venta en todos los garages en bidones de cinco y nueve litros. Prefiérase este último embase 
por su menor peso, por su mayor baratura y porque, dada su forma plana, se acomoda mejor al 
coche. Todos los bidones llevan el precinto con la indicación CLAVILBÑO y las iniciales de 
la casa Pourcaae y Prov6t , Deberán desconfiar los compradores de los bidones que no conser-





































































Santa Engracia 107. Teléfono J. 2.217. 
BARCELONA 
Rambla de Cataluña 41. Teléfono A. 435 


























La Festividad de San Fernando , 213 
Asociación Española para el Progreso de las Ciencias 230 
La electrificación de los ferrocarriles españoles y el Ramo de 
Guerra, por el capitán de Ingenieros D. Luis Sierra 285 
Bandas de alambre de espino para establecer defensas accesorias, 
por C 244 
Sección de Aeronáutica: 
Mapas itinerarios de pilotaje ; . 249 
Revista Militar: 
El servicio militar en Francia 258 
El presupuesto do,Marina en Francia , 253 
Plan de reorganización del Jíjóroito japonés 254 ' 
Crónica Científica: 
Los explosivos de oxígeno líquido 254 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Bjérclto: 
Balance de fondos correspondiente al mes de mayo de 1921 71 
Novedades ocurridas en el personal del Cuerpo durante el mes de 
mayo de 1921 72 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando: 
Balance de las cajas de la Asociación y Colegio correspondiente al mes de 
mayo de 1921 77 
Biblioteca del Museo de Ingenieros: 
Relación de las obras compradas y regaladas que se han recibido en la 
misma durante el mes de mayo de 1921 r. 79 
Se acompaña el pliego 7 de la Memoria titulada Acuartelamiento. (Se con-
tinuará). 
Y la Memoria titulada La legislación española.ante los grandes problemas 
de la ingeniería sanitaria, por el teniente coronel de Ingenieros D. Eduardo 
Gallego Ramos. 
ÓONbíCIÓNES DE LA PUBLÍCAClÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro o más 
pliegos de 16 páginas, dos de ellos de Revista eientifieo-müitar, y los 
otros dos o más de Memorias facultativas, u otros escritos de utilidad 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, Calle de los Mártires 
de Alcalá, núm. 9, y en provincias, en las Comandancias de Inge-
nieros. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal y 20 en 
los demás países. 
Los pedidos de suscripciones deberán acompañarse de su importe. 
Las suscripciones que se hagan por conducto de los señores libreros, satisfarán un 
aumento de 20 por 100, en beneficio de éstos. 
A D V E R T E N C I A S 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras 
o publicaciones cuyos autores o editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la Biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en dicha 
Biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con t inta negra, en papel blanco o tela y con las letras o ins-
cripciones bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán más que 
en casos excepcionales. 
Se ruega a los señores suscriptóres que dirijan sus reclamaciones a la 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sus cambios de domicilio, 
• •*••»•*•' 
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LA FESTIVIDAD DE SAN FERNANDO 
Al registrar en estas páginas la celebración anual de la ñesta inge-
niera, es deber del cronista, no sólo la narración fiel, aunque sucinta, de 
los principales actos con ella asociados, sino el de señalar aquellos que 
dan a cada una su carácter peculiar. En el año anterior se apuntó como 
acontecimiento de mayor significación el de filiar al Infante D. Juan 
como soldado del 1.^^ Regimiento de Ferrocarriles, altísima honra que la 
grey ingeniera estima en cuanto vale y que, si cupiera en lo posible, 
habría hecho aún más estrechos los lazos de amor, veneración y respeto 
que tradición al mente la unen con sus Reyes. 
En el año 1921, una solemnidad domina a todas las demás por lo ele-
vado de su significación simbólica y por el relieve insuperable que le ha 
prestado la ])resencia augusta de nuestros Soberanos: la entrega al Bata-
llón de Radiotelegrafía del estandarte donado por la Excma. Sra. Conde-
sa de Romanones, madre del heroico Ingeniero D. José de Figueroa, 
arrebatado prematuramente a los suyos por una bala enemiga. 
Otro acto, que sólo al anterior cede su importancia, ha sido el descu-
brimiento en el Museo de Ingenieros de la lápida en que se han esculpi-
do con letras de oro los nombres de los Ingenieros que en estos últimos 
años han perdido la vida por hechos de guerra o accidentes de aviación» 
18 
214 MEMORIAL DE INGENIEROS 
Aparte de esos dos acontecimientos y de las celebraciones religiosas 
con que todos los años se conmemora a nuestro Santo Patrón y se honra 
a los Ingenieros fallecidos, la Comisión de Festejos, con celo, actividad y 
acierto que no pueden ser bastante agradecidos ni encomiados, planeó y 
llevó a feliz término un programa nutridísimo de fiestas, en las que no 
ha sido olvidado ningún pormenor que pudiera contribuir a darles ame-
nidad e interés. Desde aquí rendimos a nuestros compañeros el tributo 
de nuestro aplauso, seguramente secundado por todo el personal de Ma-
drid, de capitán a paje, según lá expresión marina. Formaban la Comi-
sión el comandante Tarazona y capitanes López Otero, Alvarez Campa-
na, Oliver y Ramírez de Cartagena. 
Seguiremos en nuestra narración, no el orden de importancia relativa» 
sino el cronológico, porque con ello ganará la claridad del relato, y dare-
mos una breve referencia—por no permitir otra cosa el espacio de que 
disponemos—de los festejos fuera de Madrid que han llegado a nuestra 
noticia. 
I .—LA CELEBRACIÓN EN L A CORTE. 
Día 28. 
Con arreglo al programa de festejos, repartido profusamente por la 
Comisión, el primero habría de ser una función regia en el Circo de Pa-
rish, a las dieciséis del día 28. 
A dicha hora, y con toda puntualidad, llegaron al Circo varios coches 
de la Casa Real conduciendo a SS. AA. RR. el Príncipe de Asturias y 
los Infantes Don Juan y Don Gonzalo, en unión con sus profesores, y en-
tre ellos el general Conde del Grove. Don Juan vestía el uniforme de 
soldado de Ferrocarriles. Asistieron: el Ministro de la Guerra, los gene-
rales Marvá, Vives, Grimeno y Los-Arcos, gran número de familias de 
Ingenieros, jefes y oficiales del Cuerpo y todas las fuerzas francas do 
servicio, más una representación numerosa de la guarnición de Madrid, 
galantemente invitada por la Comisión organizadora de los festejos. 
Se desarrolló el espectáculo con sujeción al programa, en el que figu-
raban: campeonato de saltos, luchas grecorromanas, lectura de la poesía 
premiada en el concurso literario entre clases y soldados, asaltos de ar-
mas y concierto por la excelente orquesta militar de Ingenieros, dirigida 
por el laureado maestro D. Pascual Marquina. 
Terminó esta fiesta con la «Canción del Soldado», cantada por los asis-
tentes al acto, acompañados por la orquesta y bandas de todos los Regi-
mientos. Los Príncipes fueron saludados a su llegada y a su despedida 
con entusiastas vítores. 
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Día 29. 
El domingo, 29, a las dieciséis, se celebró en el campo de la Real So-
ciedad Grimnástica Española una gran fiesta deportiva, a la que asistió 
«norme concurrencia de jefes y oficiales, con sus familias, clases de tropa 
con las suyas y fuerza franca de servicio. Hubo luchas a la cuerda y gre-
corromanas, saltos de altura, gran partido de foot-ball, en el que se dis-
putaron las copas de San Fernando los equipos de Zapadores, Campeón 
Regional Militar y Telégrafos, Finalista de la Región, quedando vence-
dor el de Telégrafos que ganó la Copa San Fernando; carreras de cintas 
en bicicletas y lidia de un becerro de la «acreditada ganadería de Cuatro 
Vientos, por arriesgados diestros del 1."' Regimiento de Ferrocarriles y 
otros muchos». Amenizó la fiesta la música del 2." Regimiento de Zapa-
dores Minadores. 
Día 30 . 
A las diez se celebró una misa en el patio del cuartel de la Montaña, 
con asistencia de todas las unidades armadas del Cuerpo y la mayoría de 
los jefes y oficiales residentes en Madrid. En representación del Rey asis-
tió el teniente coronel D. Eduardo G-allego. También asistieron el Minis-
tro de la Guerra, el gobernador militar general Ayala y los generales 
Marvá, Vives, G-imeno, Los-Arcos, Echagüe, López Pelegrím y Navarro. 
Dijo la misa el capellán de Zapadores, y terminada, fueron distribui-
dos por el Ministro de la Guerra a las clases y soldados distinguidos du-
rante el año los premios del Infante D. Juan, Díruel, Español Incógnito, 
San Fernando y Vizconde de Eza. 
Seguidamente desfilaron en la explanada del cuartel, ante el Ministro, 
el 2." Regimiento de Zapadores, 1.° de. Ferrocarriles, Batallón de Radio-
telegrafía y tropas del Centro Electrotécnico. A las tropas les fué servi-
do un rancho extraordinario, y las clases de primera categoría y asimi-
ladas se reunieron a comer en el restaurant «La Huerta». 
Por la noche, a las nueve, se reunieron los generales, jefes y oficiales 
del Cuerpo en el restaurant Lhardy, en número de 120, aproximadamen-
te. Presidió la fiesta el Ministro de la Guerra, Sr. Vizconde de Eza, quien 
tenía a su derecha, en la mesa presidencial, a los generales Marvá, Los-
Arcos, Gimeno y López Pelegrin y a su izquierda, a los generales Vives, 
Echagüe y Rodríguez Mourelo. 
No es preciso decir que durante el banquete reinó alegría verdadera-
mente fraternal, y que los momentos, por ser felices, transcurrieron rápi-
damente. A la hora de los postres se levantó el general Los-Arcos, quien, 
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con gracejo y gran fluidez, dijo, entre bromas y veras, palabras de alcan-
ce que debemos registrar aquí. 
Comenzó humorísticamente diciendo que por presión de alguien, que 
no le debe querer bien, se veía obligado a hablar, aún cuando no debiera 
hacerlo, en primer lugar, porque carece de dotes oratorias y en segundo 
término por haber allí otras personas para quienes tal cometido estaba 
más indicado. «Si queréis oir la voz de la Autoridad, ahí tenéis al señor 
Ministro; si es la voz de la tradición del Cuerpo la que deseáis escuchar, 
presente está el general Marvá, y si es la expresión de la voluntad po-
pular la que queréis oir, nadie más indicado que el Papa Negro», dijo, 
señalando con gesto amistoso, al coronel Aviles. 
«Pero en fin, forzado a tomar la palabra, debo decir que si fuera ciego 
no me podría ganar la vida porque no se cantar más que una copla, que 
no tengo más que un disco, que he colocado ya en el banquete de despe-
dida que me dieron los compañeros de Zaragoza y también al inaugurar 
las sesiones de la Asamblea del Cueipo el 20 de abril: este disco es el de 
los acuartelamientos, arduo problema que me quita el sueño, por que es-
tán el país y el Ejército pendientes de su resolución, y cada dia que pasa 
se van acumulando las dificultades que hay que vencer a toda costa.» 
«Habéis demostrado gran laboriosidad y competencia en el estudio y 
redacción de numerosos proyectos de cuarteles, que pueden citarse como 
modelo, que reúnen cuantas condiciones higiénicas y de comodidad 
reclame el más exigente. Ha llegado la hora de construirlos con la ma-
yor rapidez y economía compatibles con las actuales circunstancias; 
para ello se requiere que las Comandancias desarrollen una labor inten-
sísima, y yo, que conozco el espíritu de sacrificio que adorna a mis com-
pañeros, estoy seguro de que todos se excederán en el cumplimiento de 
su deber, porque saben que el prestigio del Cuerpo así lo exige, para 
salir airosos en esta empresa. » 
Vuelto hacia el Ministro dice entonces, que el Cuerpo de Ingenieros 
ha respondido con creces a lo que de él se esperaba, pero que las dificul-
tades opuestas por nuestra camplicada máquina burocrática, hacen- in-
fructuosa en gran parte su meritoria labor. Santo y bueno que se 
tomen cuantas precauciones se juzguen pi-ecisas para que no se dilapide 
ni una peseta, pero pueden y deben suprimirse muchísimas trabas que 
alargan las tramitaciones, tanto para la aprobación de los proyectos, 
como por la preparación de los expedientes de subastas: así resulta, que 
pasa más de un año desde que se termina un proyecto hasta que pueden 
comenzar las obras, sin que pueda evitar esta dilación el Cuerpo de In-
genieros, que sin embargo, sufre con resignación la crítica del público, que 
le atribuye la demora, 
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Además, todo el mundo sabe que se ha votado un crédito de 231 
millones para la construcción de cuarteles, pero ignora que sólo se asig-
na cada año la décima parte, y, por tanto, ni se pueden construir mu-
chos edificios a la vez, ni satisfacer las ansias del Ejército y del pueblo 
que quiere ver erigidos pronto todos los cuarteles que se necesitan; al 
señor Ministro he expuesto en más de una ocasión la conveniencia de 
recabar que el crédito global votado por las Cortes, se gaste en cinco o 
seis años para que las obras resulten más baratas y con su rápida ter-
minación resalte, ante las gentes, en todo su valor, el esfuerzo del Cuer-
po de Ingenieros. 
«Por otra parte, existe en las Comandancias, como he hecho notar al 
señor Ministro, una gran escasez de personal auxiliar; tienen cabeza, pero 
les faltan brazos, y la consecuencia es, que un proyecto, cuyo estudio y 
redacción debiera hacerse en dos o tres semanas, requiere seis o más me-
ses, debido a que el Ingeniero tiene que descender a minucias, al dibujo 
y cálculo de los más pequeños detalles, formación de estados de dimen-
siones y de precios, operaciones numéricas para el presupuesto, etc., etc.; 
y no se diga que esa dificultad se evita admitiendo personal eventual, 
pues bien sabemos que tal procedimiento atenúa el mal sin remediarlo, y 
si de todos modos es el Estado el que paga el gasto, ¿que inconve-
niente puede haber, en dar la amplitud debida a los Cuerpos Auxi-
liares?» 
«No quiero cansaros más; y al ofrecer este banquete al señor Ministro 
de la Guerra, que por segunda vez nos honra con su presencia en el día 
de nuestro Patrono, brindo por la la prosperidad del Cuerpo de Ingenie-
ros del Ejército y por que continúe siendo un modelo de lealtad, disci-
plina, abnegación y austeridad, y termino gritando ¡Viva España, Viva 
el Rey, Viva el Ejército español y Viva el Cuerpo de Ingenieros!» 
Levantóse seguidamente el Ministro, quien comenzó diciendo que le 
había pasado al general Los-Arcos lo que al poeta clásico, que, sin la in-
tención de escribir un soneto, terminó diciendo: <• Contad si son catorce y 
está hecho». Dijo que, por ser navarro como el general Los-Arcos, par-
ticipaba de su franqueza, como el General habría podido advertir cuando 
despacTiaban juntos. En esa frecuente colaboración habia aprendido a 
conocer los méritos del jefe de la Sección de Ingenieros y había com-
prendido hasta qué punto representaba los anhelos y las aspiraciones de 
su Cuerpo; «en particular—dijo—, la cuestión de los cuarteles constituye 
en él tal obsesión, que, aun én estos momentos de expansión y regocijo, 
no puede prescindir de su tema favorito. Si sueña alto debe de soñar 
con cuarteles, y a mí me ha contagiado en tal forma, que, como él, pien-
so continuamente en la conveniencia, mejor dicho, en la necesidad de 
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abreviar los trámites y reducir los rodajes de esa complicada máquina 
administrativa a que aludía. 
«Hace un año, en acto muy semejante a éste, os dije hasta qué punto 
me parecía abruniadora la carga que los Consejos de la Corona habian 
echado sobre mis hombros y cuando aún sigo aquí, es señal de que soy 
m u y paciente. Al cabo del año he hecho, como es justo, inventario y 
balance; en las partidas de éste no son las correspondientes a los servi-
cios de Ingenieros las que menos me han preocupado.» 
Agregó que el Cuerpo ocupa, como siempre, un lugar de preeminen-
cia y sabe salir airoso de las pruebas enormemente difíciles a que se le 
somete y de las responsabilidades que, en consecuencia, contrae; muchas 
veces le asalta el temor de que se le pueda culpar de las lentitudes del 
expedienteo, a las que está tan ajeno como el Cuerpo. 
«En esa recapitulación de mis modestos actos en el año transcurrido, 
me ha guiado un vivísimo deseo de servir los intereses del Cuerpo, él 
cual lleva a cabo con todo celo la misión que el Ejército le ha encomen-
dado. » 
Elogió a continuación la plausible actividad de la Sección de Inge-
nieros y de la Comisión de Acuartelamiento. Añadió, que el Cuerpo se 
había tomado no más que el tiempo preciso para trazarse un plan, a par-
tir de la promulgación de la Ley de 1918 y que hoy camina a pasos de 
gigante, de tal modo, que quizá en plazo no muy largo pueda darse so-
lución al problema arduo del acuartelamiento. 
Continuó diciendo que, con ser muy importante, no es único dicho 
problema para el Cuerpo, y recordó que en su visita a los territorios 
africanos había tenido ocasión de admirar la inmensa y fecunda labor 
de los Ingenieros, quienes se exceden a sí mismos en la realización de 
servicios especiales de toda índole: obras de atrincheramiento, consoli-
dación de posiciones, construcción de caminos, normalización de trans-
portes, establecimiento de coaiunicaciones telegráficas, telefónicas y ra-
diotelegráficas. «Cuando deje este puesto^dijo—-, continuaré admiran-
do, como ciudadano, la labor civilizadora de vuestro Cuerpo.» 
Aseguró a continuación que no solo él y los actuales gobernantes, 
sino los que puedan llegar después a la gobernación del Estado, y, en 
general, los hombres políticos, están animados por un constante y hon-
rado deseo de acertar. «Volitivamente no hay hombre político que falte 
a su deber ni sea aciago para los destinos de España.» 
Enumeró seguidamente las graves preocupaciones de su cargo com-
pensadas por las satisfacciones que fiestas como aquélla producen en el 
ánimo, y añadió que será siempre un defensor convencido del Cuerpo de 
Ingenieros; «Cuando deje de mandaros, no dejaré de admiraros». 
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Se declaró esperanzado en nuestro porvenir, y dijo que el ejemplo 
del optimismo lo teníamos constantemente en el Rey. Exhortó a que 
cada uno consagre su existencia al cumplimiento de sus deberes, y pro-
clamó, finalmente, que el Ejército es el sostén de la sociedad, y por ello 
debe rendírsele homenaje, convergiendo con él en la exaltación de todos 
ios sentimientos de Patria, simbolizados en el Augusto Soberano, que» 
por fortuna nuestra, rige los destinos de la Nación española. 
El discurso del Ministro fué recibido con una salva atronadora de 
aplausos. 
Acto seguido se levantó el general Marvá, quien, en sus primeras 
palabras, se apresuró a j ustificar su intervención después de haber habla-
do el Ministro. Dijo así: 
«El señor Ministro de la Guerra, con elocuentes frases y conceptos 
altamente halagüeños para los Ingenieros del Ejército, que nunca serán 
bastante agradecidos, ha elogiado los méritos del Cuerpo; pero se ha ol-
vidado de los suyos, ha callado lo mucho que a él le corresponde en la 
obra que tanto ha encomiado. La reparación de esa omisión me obliga a 
tomar la palabra, aun fuera de turno; y la mejor manera de demostrar 
de qué modo está asociado el nombre del Vizconde de Eza a nuestra la-
bor conjunta, es dirigir una mirada al camino recorrido en la etapa 
1920-1921. 
Los trabajos de la ingeniería militar, en paz y en guerra, no son apa-
i-atosos; antes bien, se desarrollan en un ambiente de modesto aparta-
miento. No es de extrañar que pasen inadvertidos para el vulgo, y a ve-
ces para la misma opinión militar, hasta el momento en que la realidad 
bélica, con sus exigencias, hace efectiva la virtualidad de su misión, da 
a conocer todo su alcance y la necesidad de aumentar su radio de acción. 
Presenta ejemplo elocuente de esta verdad la guerra que de 1914 a 
1918 ha ensangrentado al mundo. En Francia, dice con ruda franqueza 
el General Rouquerol en su libro Después de la Victoria, ciertos elemen-
tos directores del Ejército tenían en disfavor a los Ingenieros, y hasta 
dudaban que se presentase ocasión de aplicar sus servicios especiales. 
De cómo respondieron a este injustificado desvío da razón Rouquerol con 
estas palabras: «La guerra actual ha sido el desquite de los Ingenieros. 
Sus Oficiales han sabido, por sus cualidades militares y su talento profe-
sional, hacer frente a sitaaciones tan difíciles como imprevistas; sus tro-
pas, fieles a las tradiciones de su Arma, han ocupadoj brillante lugar, a 
costa de graves pérdidas, entre los Cuerpos más bravos y más abnega-
dos. En el frente, las opiniones a este respecto eran unánimes.» 
Y si se recorre con el pensamiento los frentes del Isonzo y del Tirol, 
de Galitzia y de Polonia, habrá de reconocerse cuan copiosa, difícil y 
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meritísima, en lo militar y en lo técnico, ha sido la labor realizada por 
los Ingenieros austriacos e italianos, alemanes y rusos en esa gran guerra 
denominada por muchos guerra de ingeniería. 
Esta misma virtualidad funcional ha quedado demostrada en Marrue-
cos; patente está la participación que en los felices éxitos alcanzados hasta 
ahora y en esté último año cabe a nuestros compañeros. 
Afortunadamente para el Ejército y eLCuerpo, el apartamiento de la 
realidad de que antes se hablaba, no ha ocurrido en nuestro país; en estos 
últimos tiempos, y principalmente en la etapa anual que conmemoramos) 
se ha dado a los servicios de Ingenieros su natural desarrollo; y también 
en este lapso los Ingenieros han demostrado que saben ejecutar los varia-
dos e importantes cometidos que se les asignan. Una ojeada retrospectiva 
asi lo confirma. 
En cuanto a los del zapador-minador, con la creación de nuevas uni-
dades se ha llegado, al fin, al indispensable Batallón divisionario, pre-
conizado tantos años ha por Brialmont. Se va comprendiendo que las 
tropas de Zapadores-Minadores iio realizan ni constituyen un servicio 
auxiliar, como algunos pretenden, dando así patente prueba de desco-
nocimiento de la guerra moderna. 
No menos importantes son los servicios de la telegrafía militar, y así 
se ha reconocido aumentando hasta dos el número de Regimientos. El 
actual se ha ocupado este año en perfeccionar su organización, material 
y práctica de la telefonía y telegrafía, óptica y eléctrica, así como en el 
estudio y proyecto de adquisición de pequeñas estaciones radiotelegrá-
ficas. La importancia alcanzada por la radiotelegrajía de campaña ha moti-
vado la creación del Batallón de este nombre, compuesto de cuatro uni-
dades, y de una quinta unidad para África, que ha centralizado, regula-
rizado y extendido el servicio en términos tan satisfactorios, que—según 
frase del Alto Comisario—ha desaparecido toda preocupación sobre la 
eficacia de estas comunicaciones. 
Las radiotelegráficas, por estaciones fijas, establecidas y servidas por 
el Centro Electrotécnico, se vienen realizando hace tien'po con éxito feliz» 
que culminó durante la guerra mundial. 
Luchando con grandes dificultades, sin el menor fracaso, operando 
con personal de radiotelegrafistas formado y educado en el Centro, ha 
mantenido, mediante su estación de Carabanchel, comunicaciones, puede 
decirse mundiales, con seguridad y precisión tal vez más apreciadas 
fuera de nuestro pais que entre nosotros. Estudia y realiza el aumentó de 
alcance de dicha estación para que pueda comunicar con la América del 
Sur, empezando, a este efecto, por aumentar la capacidad de la antena. 
E Q automovilismo ha organizado el Centro las dos primeras unidades 
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de África para transportes de carácter general y la primera unidad mo-
tociclista. En sus talleres se fabrican estaciones telegráficas para el Ejér-
cito, radiotelegráficas para la Marina; se reparan y construyen automó-
viles. 
Oreada la Inspección General de Ferrocarriles y Etapas y encomen-
dada al Greneral Vives la jefatura del servicio ferroviario, se ha consoli-
dado la importancia de la misión de los Regimientos de osta especialidad. 
El primero, convirtiendo los reclutas analfabetos en hábiles maquinistas 
capaces de conducir trenes expresos, tiene en las lineas del Norte un 
cuadro de más de 600 hombres, capaz de hacer el servicio de tres trenes 
descendentes y otros tantos ascendentes; ha hecho servicio de explotación 
en las líneas de Triano y de Bilbao a Portugalete durante la huelga de 
septiembre último; interviene en las de Orense y Langreo; ha establecido 
los preliminares del servicio en el ferrocarril central de Aragón y de La 
Robla a Valmaseda; construye la linea de vía ancha de Cuatro Vientos 
a Léganos, para instrucción práctica del servicio de vía, y efectúa obras 
de montaje y corrimiento del puente desmontable Kohn. El segundo 
Regimiento presta idénticos servicios en la red de Madrid a Zaragoza y 
a Alicante, e intervino en la huelga del ferrocarril de Huelva a Minas 
de Río Tinto. 
Los pontoneros no han limitado su actividad profesional al estableci-
miento de puentes militares en sustitución de los de Obras públicas 
destruidos, sino que han acudido con su eficaz intervención en Zaragoza 
al restablecimiento de servicios públicos abandonados, tan importantes 
como el de las fábricas de electricidad y reparación de líneas para alum-
brado público y numer>)sas industrias, mereciendo la medalla de oro de 
la inmortal ciudad, preciadísima recompensa entregada por el Ayunta-
miento en solemne acto público. 
De los ardaos y meritísimos trabajos realizados en este año por la 
Sección de Ingenieros y por las Comandancias para atender al acuartela-
miento de las tropas e instalación de los servicios, ya ha dado cuenta el 
general Los-Arcos. Aerostación y Aviación, Laboratorio, Talleres, Aca-
demia, Brigada Topográfica: todos estos servicios han desplegado activi-
dades que no enumeraré por no fatigaros; pero, en resumen, ptiede afir-
marse, sin puerilidades de amor propio ni pretensiones de superioridad, 
que el Cuerpo de Ingenieros, fiel a su historia, ha continuado haciendo 
en el período 1920-21 labor fecunda, inteligente y honrada. 
Estimo pertinente recordar aquí un hecho de los registrados el año 
1920-21, por su importancia sobre la actuación técnico-profesional de la 
ingeniería, cual es la creación y funcionamiento de la Jun ta Central y 
Concisiones regionales de niovilización de industrias civiles encargadas 
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de la formación de la estadística de la producción, ceiiso obrero y demás 
cometidos conducentes a la transformación y movilización de las indus-
trias para fines bélicos. Grande es la variedad de las necesidades de un 
ejército y, por tanto, variadas son también las industrias que han de sa-
tisfacerlas: laboreo y beneficio de minas metálicas y de combustibles; ofi-
cinas metalúrgicas en que pueden producirse armas y municiones, ma-
terial de transportes de todas clases, herramientas, trefilería y construc-
ciones metálicas en general; talleres mecánicos para la construcción de 
máquinas y aparatos empleados por las diversas especialidades técnicas; 
industrias químicas, eléctricas, de la construcción, textiles y del vesti-
do, de la alimentación, forestales, cuero y pieles, caucho, etc. 
Tan vasto campo no puede ser abarcado por una sola especialidad, y 
a la de la ingeniería militar incumbe la movilización de las industrias 
que pueden suministrar el material de sus servicios especiales, esto es, 
de zapa y mina, puentes, ferroviario, automovilismo, telefonía y telegra-
fía, aerostación y aviación, castrametación y alumbrado. Los oficiales 
de Ingenieros están capacitados para esta labor, no solamente por razo-
nes de abolengo, ya que desde el siglo xvi al xix no hubo en España 
otra ingeniería que la militar; lo están por su misión y capacidad oficial 
en los servicios del Ministerio de la Gruerra, y tal capacidad está confir-
mada de modo incontestable por la actuación de muchos oficiales de 
Ingenieros en la esfera particular de la industria civil; campo en el que 
se contrastan los méritos y sólo se atiende al valor de las personas. Nu-
merosos oficiales han ocupado y ocupan plazas de consejeros, gerentes, 
ingenieros en Sociedades y Centros industriales; urbanización; aprove-
chamiento de saltos de agua y transporte de fuerzas; fabricacióji de ma-
terial eléctrico, telefonía y telegrafía ordinaria e inalámbrica; vías de 
comunicación, factorías siderúrgicas, fábricas de materiales y de hormi-
gón armado, etc., etc. 
Fresco está aún en la memoria de todos el recuerdo de la honrosa y 
fecunda actuación del Cuerpo en la técnica labor que, con plácemes de la 
opinión y aplauso general, realizó en el último Congreso de Ingeniería. 
Testimonio semejante dará el próximo Congreso que la Asociación- Es-
pañola para el Progreso de las Ciencias ha de celebrar a fines del mes 
de junio en Oporto, al que muchos Ingenieros militares acuden con Co-
municaciones interesantes relativas a progresos de industria y aplica-
ciones científicas. 
Del examen de la gran variedad de medios materiales indispensables 
para obtener la victoria, se deduce una necesidad imperiosa: la de cohe-
sión, enlace j consorcio de todos los elementos militares; la de aunar es-
fuerzos, sin prescindir de ninguno. Del mismo modo que el progreso 
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mundial tiene establecida la correlación de las diversas ciencias para los 
fines de la paz, la correlación debe existir para los ñnes polémicos. 
Convencidos de esta verdad, y aun no dando al olvido el razonable 
mantenimiento de justos derechos, hemos tendido siempre a conmilitar 
armónicamente con nuestros hermanos de armas, a unirnos estrecha-
mente con ellos en el amor al progreso del Ejército, sostén firmísimo y 
garantía de existencia de nuestra Nación. 
Ante futuras e ignotas vicisitudes, es preciso que todos los elemen-
tos integrantes del Ejército consoliden y afirmen esa unión, dando al 
olvido cualquiera discrepancia profesional; de esta suerte, y con el im-
pulso directivo de patricios ilustres como el que hoy, con aplauso unáni-
me, rige la grey militar, podemos pesar en la balanza de los aconteci-
mientos y contribuir a que brillen días de prosperidad, por todos anhe-
lada, para la Patria con su Eey.» 
El discurso-brindis del general tuvo la acogida cariñosa y entusiasta 
con que siempre son recibidas las palabras del infatigable paladín de los 
derechos del Cuerpo. 
La fiesta terminó después de las doce. Los tres ramos que adornaban 
la mesa fueron ofrecidos por la Comisión a S. M. la Reina, a la Reina 
Cristina y a la vizcondesa de Eza. 
Día 3 1 . 
Como en años anteriores, a las diez se celebró en el patio del cuartel 
de la Montaña una misa de difuntos en memoria de los generales, jefes 
y oficiales del Cuerpo fallecidos, formando todas las tropas de Ingenie-
ros de la guarnición. 
Asistieron el Infante D. Alfonso de Borbón y los generales Mar-
vá, Vives, Rodríguez Mourelo, Gimeno, Los-Arcos, López Pelegrín y 
Echagüe. 
A las once, y en presencia de los generales, jeíes y oficiales del Cuer-
po, se verificó en la sala grande del Museo de Ingenieros el solemne acto 
de descubrir la lápida conmemorativa de los héroes del Cuerpo, en la 
que han sido esculpidos últimamente los nombres del general D. José 
Padrós, capitanes Castellvi, Jiménez Millas y Rojas, tenientes Vicente 
Grallo, Loizu y Figueroa. El general Rodríguez Mourelo representaba a 
Su Majestad el Rey, y en representación de la familia del teniente don 
José de Figueroa, cuyo nombre es el último inscripto en la lápida, asis-
tieron la duquesa de Pastrana, la condesa de Velayos y las señoras de 
Alonso Martínez y Valcárcel. 
El teniente coronel Morcillo dio cuenta del acto que se iba a realizas 
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y el capitán Azoárate.leyó las comunicaciones oficiales, por las cuales se 
autoriza a continuar grabando en el cuadro de honor, a partir de 1911, 
los nombres de los héroes del Cuerpo que sacrifiquen su vida por la 
Patria. 
A continuación, el general Los-Arcos expresó en breves y conmo-
vidas palabras los merecimientos de los Ingenieros cuyos nombres hemos 
citado más arriba, haciendo resaltar el hecho de que, asi los que hablan 
perdido la vida en las operaciones de Marruecos como los que habían pe-
recido por accidentes de aviación, habían arrostrado con deliberación 
consciente y heroica los peligros de la situación en cada caso; y, con res-
pecto a los aviadores, hizo constar que ninguno de ellos era un aprendiz 
inexperto, sino que todos eran pilotos experimentados en el manejo de 
los aparatos. Seguidamente leyó el general algunas notas necrológicas 
relativas a los hechos y circunstancias en que cada'uno de los héroes ins-
criptos en la lápida había dado su vida por España. 
A continuación, el general Marvá, en representación del Ministro— 
incapacitado de asistir por celebrarse a la misma hora los funerales del 
capitán general D. Fernando Primo de Eivera—, hizo uso de la palabra, 
pronunciando una sentida oración, cuyo extracto es el siguiente: 
«Es para mí un honor el asociarme a este acto que, si bien evoca do-
lorosísimas pérdidas de jóvenes y entusiastas oficiales de Ingenieros, 
constituye, por otra parte, el tr ibuto que el Cuerpo rinde a sus heroicas 
virtudes. 
Son estos cuadros venerando relicario que guarda los nombres de 
ilustres Ingenieros militares. Hábiles pilotos, unos, que, con seguro rum-
bo, guiaron la nave del Cuerpo a través de difíciles escollos; eminencias 
del saber, otros, que han ilustrado los anales de la ciencia patria; otros, 
en fin, que, al sacrificar su existencia en aras del patriotismo, nos han 
dado perdurable y sublime ejemplo de abnegación. ^ 
En esos cuadros, grandes siluetas se destacan a modo de cipreses gi-
gantescos entre las blancas cruces de una vasta necrópolis. 
En todo tiempo, la veneración a la memoria de los varones insignes 
se ha manifestado por homenajes colectivos, muchas veces traducidos en 
símbolos que mantuvieran vivo el recuerdo de los que, por sus virtudes, 
hazañas y talentos, lueron dignos de gratitud y admiración. De ello dan 
fe las erecciones megalíticas de menhires y dólmenes; los restos de fábri-
cas ciclópeas; los ingentes mausoleos, pirámides, templos, obeliscos y 
arcos triunfales; las más hermosas creaciones de la Arquitectura y de la 
Estatuaria. 
No por más modesta es menos significativa la ofrenda que tributamos 
a, la memoria de los Ingenieros que encontraron gloriosa muerte al ser-
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vicio de España y cuyos nombres quedan desde hoy grabados con letras 
de oro en este cuadro de honor. 
Estos nombres evocan en estos momentos intensas sensaciones; vibra-
ciones del alma española más allá del Estrecho; notas de bélico clarín en 
las costas africanas; raudales de sangre generosa que empapan el suelo 
donde Cisneros clavó por vez primera la enseña de la cruz; éxodo de ju-
veniles seres que, inflamados ])or el amor a la Patria, acuden a nutr ir las 
filas del Ejército. 
A la luz de estos recuerdos, aparecen las imágenes de Jos que fueron 
nuestros compañeros, nimbadas por los rayos del sol de España. 
Deber nuestro es rememorar esos nombres y enaltecer su memoria; 
no sólo como alta obligación moral, sino por estímulos de la propia esti-
mación; porque el reconocimiento de las virtudes y méritos del compa-
ñero es timbre de los propios, y la honra bien ganada se proyecta por 
igual sobre el que la recibe y sobre el que la ofrece. 
Deber nuestro es este culto, porque la fama y la reputación de las 
colectividades se fragua en los hechos de los vivos y se cimenta con las 
glorias de los muertos, que nos dejan rastros de luz imperecedera, cuyos 
destellos iluminan el camino de nuestra vida individual y colectiva. 
En estos tiempos, de desfallecimiento de energías y ausencia de ele-
vados arrestos, cuando se siente debilitado cada vez más el sentimiento 
del deber y del patriotismo, agigántase la figura de estos jóvenes oficia-
les, que a costa de su sangre, con el sacrificio de sus vidas, han dado tan 
altó ejemplo de constancia, inteligencia, desinterés, valor y abnegación. 
Evocar su recuerdo es retemplar las energías espirituales. 
Al leer sus nombres en esta lápida, recordaremos con legítimo orgu-
llo el alto ejemplo que nos dieron, y sacaremos de él la fuerza espiritual 
necesaria para hacer frente a un porvenir más abocado al sacrificio que 
a la próspera fortuna. 
Grlorifiquemos esos muertos, no por halagos de amor propio colectivo, 
sino porque la glorificación de nuestros antepasados engendrará en nos-
otros el deseo de imitarlos. 
Si a la' mansión de los espíritus llegan los pensamientos y acciones 
de los que son, el de los que en esta tierra se llamaron Castellví, G-allo 
Loizu, Padrós, Jiménez Millas, Rojas y Figueroa, no hay duda de que 
sentirán inefable emoción al vernos aquí reunidos rindiendo piadoso tri-
buto de admiración y cariño a su memoria. 
Asócianse a este acto ilustres deudos del teniente Figueroa, del jo-
ven oficial que supo granjearse en vida el cariño y consideración de je-
fes y compañeros por las virtudes que su alma atesoraba;' del que prefi-
rió a las ventajas que pudo proporcionarle su cuna, el modesto y peli-
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groso porvenir unido al titulo de Ingeniero militar. Sirva de lenitivo a 
su justo dolor el que en estos momentos embarga a los hermanos de 
Armas de su muerto idolatrado.» 
Las palabras del general Marvá pusieron fin al acto que en todos los 
presentes dejó impresión profunda y duradera. 
Día 2. 
El programa de fiestas señalaba para el dia 2 el acto solemnísimo de 
entrega y bendición del estandarte donado por la condesa de Romanones 
al Batallón de Radiotelegrafía. 
La orden general del dia 1." disponía que las fuerzas que habían de 
asistir al acto constituirían una División de Ingenieros, al mando del 
general Vives, formada por dos Brigadas: la primera, mandada por el 
coronel Aubarede, compuesta por la Academia de Ingenieros, Batallón 
de Radiotelegrafía, 2.° Regimiento de Zapadores Minadores, los dos 
Regimientos de Ferrocarriles y fuerzas del Centro Electrotécnico; la 
segunda, al mando del general Gimeno, compuesta por el 1.®' Regimien-
to de Telégrafos y Tropas de Aeronáutica. 
Anadia la orden que el traje había de ser de gala, que las tropas es-
tarían formadas a las diez y treinta y que el acto comenzaría a las once. 
Con exacta puntualidad llegó al Campamento la Familia Real. El 
Rey, con uniforme de Ingenieros, y seguido del Ministro de la Q-uerra, 
autoridades militares y ayudantes, revistó a los alumnos de Ingenieros y 
a las tropas; terminada la revista se trasladó a la tr ibuna regia, donde 
se encontraban las Reinas D." Victoria y D.'' María Cristina, la Infanta 
D." Isabel, el Infante D. Juan, con uniforme de Ingenieros; los Infantes 
D. Fernando y D. Alfonso y los Príncipes D. G-abriel, D. Raniero y 
D. Genaro. También estaban allí el Presidente del Consejo y el Minis-
tro de Marina, el séquito de S. M. y los ayudantes del Rey generales 
Rodríguez Mourelo y teniente coronel Gallego. 
Al pie de la tribuna regia se situó la Condesa de Romanones, a la 
que acompañaban las señoras de Valcárcel y Tarazona. 
El general Aguilera, capitán general de la primera Región y el 
teniente coronel Castañón, jefe del Batallón de Radiotelegrafía, se diri-
gieron al lugar en donde se encontraba la Condesa de Romanones; el ge-
neral hizo entrega del estandarte a la Condesa, quien, a su vez, lo entregó 
al jefe del Batallón, al mismo tiempo que pronunciaba las siguientes 
frases: 
«Señor Teniente Coronel: Os entrego este estandarte, en tr ibuto a la 
memoria de mi hijo, que tanto cariño tuvo a su Cuerpo.» 
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Profanda emoción debió de experimentar la ilustre dama al entregar 
el estandarte dedicado al Batallón de Radiotelegrafía en nombre de su 
hijo querido, del teniente Figueroa, que nueve días antes de ser mortal-
mente herido escribía estas palabras, reveladoras de su entusiasmo por el 
Cuerpo a que pertenecía: «Sigo trabajando mucho y todo me ha salido 
bien. El espíritu de Cuerpo le hace a uno poner toda el alma; realmente, 
los Ingenieros llevan en peso todo lo que es trabajo y produce gran sa-
tisfacción ser de éstos». : 
El teniente coronel Castañón, al tomar en su mano el estandarte, se 
expresó así; «Excma. Señora: El Batallón de Radiotelegrafía de Campaña 
agradece profundamente el alto homenaje que le tributáis al entregarle 
este sagrado símbolo de la Patria, y es su agradecimiento profundo por-
que comprende el inmenso sacrificio que os imponéis al realizar este acto, 
por el que se estrechan aún más los lazos que os unen con el Cuerpo de 
Ingenieros, como madre que sois de un soldado de este Batallón y de un 
inolvidable y heroico camarada, muerto gloriosamente en campaña. Es-
timamos también vuestro acto como una altísima honra, porque recibí' 
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mos el estandarte de quien, sin haber prestado literalmente el juramento 
a la bandera, lo ha cumplido, puesto que habéis dado por ella vuestra 
sangre y vuestra vida con la de vuestro hijo. Dichoso él y dichosos los 
que sigan su ejemplo. Yo os aseguro, señora, que el Batallón sabrá 
corresponder a tanto honor.» 
Seguidamente, el teniente coronel y el capitán ayudante subieron al 
altar, donde el Obispo de Sión, Patriarca de las Indias, revestido de pon-
tifioial, bendijo el nuevo estandarte. 
En la misa, que comenzó acto seguido, ofició el sacerdote Misionero 
del Sagrado Corazón de María, padre Ruiz Stengre, excapitán de Inge-
nieros. Terminado el acto religioso, las banderas y estandartes que, 
durante su celebración, habían estado frente a la tribuna regia, pasaron 
a sus puestos; al ocupar su puesto táctico el estandarte, el teniente coro-
nel Castañón dirigió a su fuerza la siguiente alocución de r i tual : 
«Señores: todos los Oficiales, y Soldados que tenemos la honra de estar 
alistados haxo de esta Real Vandera que Dios nuestro Señor se ha dignado 
bendecir ]para protejernos en todas nuestras adversidades y auxiliarnos 
particularmente contra los Enemigos del Bey, y de su Real Corona, esta-
mos obligados á conservarla, y defenderla hasta perder nuestras vidas, por 
qne se interesa el servicio de Dios, la gloria del Bey, el crédito del Bata-
llón, y nuestro propio honor; y en f6 y señal de que asi lo prometemos; Ba-
tallón; preparen las armas. Apunten; Fuego.» 
En el momento en que iba a comenzar el desfile de las fuerzas empe-
zó a llover torrencialmente; no obstante, y en vista de que la lluvia con-
tinuaba, se inició aquél tras de una breve espera. 
Las tropas pasaron ante S. M. en el mismo orden en que más arriba 
las nombramos, y aunque la lluvia no cesó ni un momento durante el 
desfile, el acto resultó marcial y lucidísimo. 
Los alumnos de la Academia dieron guardia de honor al altar y a la 
tr ibuna regia. 
Varios aeroplanos evolucionaron sobre el Campamento durante toda 
]a solemnidad. 
Después del desfile, la Familia Real, con su séquito e invitados, se 
trasladó a una tienda de campaña, en donde fué servido un lunch. 
Además de las personas ya citadas, asistieron al acto gran número 
de familias, la mayor parte de los generales con mando en Madrid, gene-
rales de la reserva y agregados extranjeros. 
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II.—CELEBRACIÓN EN L A S D E M Á S GUARNICIONES 
Según las noticias recibidas en esta Eedacción, en las poblaciones 
donde radican los demás Regimientos del Cuerpo y Comandancias, en 
Guadalajara, en las guarniciones de África y hasta en los más pequeños 
puestos destacados en donde se pudiera reunir un grupo, por pequeño 
que fuera, de Ingenieros, se ha celebrado este año la festividad de San 
Fernando con entusiasmo no menor al desarrollado en la Capital. Los 
festejos han consistido, como de costumbre, en funciones religiosas, con-
cursos literarios, artísticos y deportivos, distribución de premios al mé-
rito o a la aplicación, números grotescos, ranchos extraordinarios (en 
alguno de los cuales, como en Valencia, han participado los generales, 
jefes y oficiales, juntamente con la tropa), funciones teatrales y taurinas, 
bailes, banquetes, etc., cuya descripción para cada guarnición alargaría 
excesivamente esta reseña, por lo que sólo referiremos ligeramente los 
festejos celebrados en Melilla que alcanzaron, especial realce por la efu 
siva intervención en ellos del Comandante general de aquella zona. 
Comenzaron las fiestas por una función teatral en la noche del día 29, 
y en la mañana del 30 se celebró una misa en la Capilla del Cuartel del 
Zoco, a la que asistieron todas las fuerzas que se encontraban en la Pla-
za, con bandera, los generales Fernández Silvestre y Navarro, el delega-
do de Fomento Sr. Pérez Petinto, el Ingeniero del Protectorado Sr. de 
Luxán y numerosas personalidades y distinguidas damas. 
Terminada la misa, la oficialidad de Ingenieros obsequió con un ver-
mouth a todos los invitados. El general Silvestre pronunció un elocuen-
te discurso felicitando a los Ingenieros por su labor y considerándose 
como un Ingeniero más, si no técnico, por lo menos con tantos entusias-
mos como los que le escuchaban. 
El señor Delegado de Fomento hizo también grandes alabanzas de lo-
Ingeriieros militares, diciendo que constituyen" espejo donde todos los In-
genieros deben mirarse. Les contestó muy oportunamente el coronel Ló-
pez Pozas agradeciendo los elogios prodigados a las tropas de su mando. 
Después se sirvió un rancho extraordinario, antes del cual, el general 
Silvestre dirigió una vibrante arenga a las tropas, que conmovió grandes 
mente a los oyentes. Terminó dando un beso a su anciana madre, en 
cuyo beso—dijo—de profundo cariño, ponia los que depositaba a los pies 
de las amantes madres de todos los soldados, a las que ellos amarían, sin 
duda, tanto como él a la suya. 
Los soldados, verdaderamente emocionados, rompieron en atronado-
fes vivas a España y al general Fernández Silvestre. 
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Por la tarde se reunieron en varios banquetes los jefes y oficiales, los 
suboficiales y sargentos y los maestros, celadores y demás personal del 
material de Ingenieros, celebrándose también una corrida de novillos en 
el patio del Cuartel del Zoco. 
En el Aeródromo de Zeluán se verificó por la mañana la ceremonia 
de bendición a la imagen de Nuestra Señora de Loreto, Patrona de los 
Aviadores militares, asistiendo también los generales Fernández Silves-
tre y Navarro, el Delegado de Fomento, el Ingeniero del Protectorado y 
otras personalidades, pronunciándose elocuentes discursos que fueron 
contestados por el capitán del Cuerpo Fernández Mulero, jefe de la Es-
cuadrilla, que obsequió a los invitados a un espléndido lunch, a conti-
nuación del cual se verificaron interesantes vuelos. 
El día 31, como de costumbre, se dijo una misa en sufragio de los 
difuntos del Cuerpo. 
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El Congreso de Oporto, además de realizar el objeto de la Asociación 
E&pañola consignado en sus Estatutos, de fomentar la cultura nacional 
en sus manifestaciones científicas, cumple la gratísima rdisión de estre-
char los lazos de las intelectualidades hispano-lusitanas. A este efecto, 
las presidencias, secretarías y los discursos inaugurales de los trabajos de 
las ocho Secciones en que el Congreso está dividido, se han distribuídoi 
por mitad, entre' portugueses y españoles, del modo siguiente: 
Secc ión primera.—Ciencias matemát icas . 
Presidentes: Sr. D. Luis Ignacio "Woodhouse, Profesor de la Univer-
sidad de Oporto. 
Señor D. Luis Gaztelu, Director de la Escuela de Ingenieros de Oa« 
minos. 
REVISTA MENSUAL 231 
Discurso inaugural de los Irábajos de la Sección, por D. José María 
Plans, Catedrático de la Universidad de Madrid. Título: Proceso históri-
co del cálculo diferencial absoluto y su importancia actual. 
Secc ión segunda .—Astronomía y física del Globo. 
Presidentes: Sr. D. Antonio Vela, Director del Observatorio Astro-
nómico de Madrid. 
Señor D. Francisco M. da Costa Lobo, Profesor de la Universidad de 
Coimbra. 
Discurso inaugural de los trabajos de la Sección, por D. Federico Oom, 
Director del Observatorio Astronómico de Lisboa. Título: O observatorio 
Astronómico de Lisboa: sua influencia na Astronomia portuguesa. 
Sección tercera.—Ciencias Físico-químicas. 
Presidentes: Sr. D. A. Ferreira da Silva, Profesor de la Universidad 
de Oporto. 
Señor D. Carlos Banús, General de Ingenieros. 
Discurso inaugural de los trabajos de la Sección, por D. Virgilio Ma-
chado, ex presidente de la Academia de Ciencias de Lisboa. Titulo: Ex-
perimentagao scientifica. 
Sección cuarta.—Ciencias naturales. 
Presidentes: Sr. D. Augusto Nobre, Profesor de la Universidad de 
Oporto. 
Señor D. Santiago Ramón y Cajal, Catedrático de la Universidad de 
Madrid. 
Discurso inaugural de los trabajos de la Sección, por D. Gron9alo Sam-
paio, Catedrático de la Universidad de Oporto. Título: Revisáo das regras 
de nomenclatura botánica,. 
Secc ión quinta.—Ciencias soc ia les . 
Presidentes: Sr. D. Bento Carqueja, Profesor de la Universidad de 
Oporto. 
Sr. Vizconde de Eza, Presidente del Instituto de Reformas Sociales. 
Discurso inaugural de los trabajos de la Sección, por D. Bento Car-
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queja, Profesor de la Universidad de Oporto. Título: As riquezas da Pen-
ínsula. 
Secc ión sexta.—Ciencias h is tór icas , filosóficas y filológicas. 
Presidentes: Sra. D.* Carolina Michaelis de Vasconcellos, Profesora 
de la Universidad de Coimbra. 
Señor D. Rafael Altamira, Catedrático de la Universidad de Madrid. 
Discurso inaugural, por D. Federico Bócker, miembro numerario de 
la Real Academia de la Historia. Título: Paralelismo de dos historias: la 
colaboración hispano-portuguesa. 
Secc ión séptima.—Ciencias médicas . 
Presidente, Sr. D. Sebastián Recasóns, Catedrático de la Facultad de 
Medicina de Madrid. 
Señor D. Maximiano de Lemos, Profesor de la Facultad de Medicina 
de Oporto. 
Discurso inaugural de los trabajos de la Sección, por D. Augusto P i 
Suñer, Catedrático de la Universidad de Barcelona. Titulo: La glucemia 
y el hambre local. 
Sección octava.—Aplicaciones (Ingeniería). 
Presidentes: Sr. D. Leonardo Torres-Quevedo, Ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos. 
Señor D. Francisco Xavier Esteves, Ingeniero", Profesor del Inst i tuto 
Superior de Oporto. 
Discurso inaugural de los trabajos de la Sección, por D. José Marvá y 
Mayer, General de Ingenieros, de la Real Academia de Ciencias. Título: 
Los laboratorios y la producción industrial. 
TRABAJOS PRESENTADOS AL CONGRESO 
G O L A B O R A G I Ó N DE LA INGENIERÍA MIL ITAR ESPAÑOLA 
La SECCIÓN 2.* (Astronomía y Física del Globo) cuenta con 14 traba-
jos; la 4:.^ (Ciencias naturales), con 62; la 6."* (Ciencias históricas, filosófi-
cas y filológicas), con 26, y la 7." (Ciencias médicas), con 99. 
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En la SECCIÓN 1.* (Ciencias matemáticas) se han presentado 18 traba-
jos, entre los cuales figuran los siguientes: 
D. Fernando Uriol y Dutior, Comandante de Ingenieros e Ingeniero 
geógrafo: Cálculo de anteproyecto de triangulación de una zona deter-
minada. 
D. Emilio Herrera y Linares, Comandante de Ingenieros: Algunas 
consideraciones sobre la teoría de la relatividad de Einstein. 
D. Vicente Morera d é l a Valí, Teniente Coronel de Ingenieros: Las 
matemáticas en la ingeniería. 
Para la SECCIÓN 3." (Ciencias íisico químicas) se anunciaron 42 traba-
jos, en cuyo número va comprendido el del Capitán de Ingenieros don 
Antonio Fernández Bolaños Mora, titulado yariación de la constante 
dieléctrica de soluciones acuosas con la temperatura. 
General de Ingenieros D. Mariano Rubio: La 5." dimensión. 
La SECCIÓN 5.* (Ciencias sociales) cuenta con 20 trabajos, entre los 
cuales figura el del Capitán de Ingenieros D. Manuel Grallego, sobre La 
crisis de la habitación en Asturias. 
La SECCIÓN 8." (Aplicaciones e Ingeniería) es la que contiene mayor 
número de trabajos de Ingenieros militares: 23 de los 38 presentados por 
profesionales portugueses y españoles. He aquí los títulos: 
Teniente Coronel D. Ensebio Jiménez Lluesma: Carreteras-y ferroca-
rriles. 
Comandante D. Vicente Rodríguez: Estudio económico de un trans-
porte de energía eléctrica. 
Teniente Coronel D. Nicomedes Alcaydo: La semejanza mecánica en 
las vigas de cemento armado. 
Comandante D. Joaquín de la Llave: Nota sobre él cálculo de la poten-
cia de los motores en aeronáutica. 
Comandante D. Jaime Coll: La compresión del vapor aplicada a la eva-
poración. 
Comandante D. Félix González: Nota sobre destilación de esquistos. 
Comandante D. José Duran: Tabla de interpolación yara determinar 
los puntos de paso de las curvas de nivel en los planos topográficos. 
Capitán D. Ignacio de la Cuadra: Aprovechamiento de agua en riegos 
intensivos. 
Capitán D. Cristóbal Ruz: Aparato de puntería para toda clase de 
blanco desde aeronaves. 
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Capitán D. Luis Manzaneque: Algunos datos para el establecimiento 
de lineas aéreas. 
Teniente Coronel D. Salvador García Pruneda: Incendio y explosiones 
producidas por el hidrógeno comprimido. 
Capitanes D. Joaquín Tarazona y D. Eugenio Ondovilla: Teléfonos 
militares tipo T. 0. 
Capitán D. Fernando Palanca: El estampado en los talleres de forja. 
Teniente Coronel D. Eduardo G-allego: La depuración de aguas resi­
duales en los edificios colectivos. 
Teniente Coronel D. Enrique Cánovas: Nota sobre la conveniencia 
económica del empleo de pisos de bóveda de hormigón en las construcciones 
ordinarias. 
Teniente Coronel D. Francisco Lozano: La importancia de los labo­
ratorios forestales en la economía de Europa. 
Comandante D. José Cubillo: Estudio sobre la dinámica del dirigible. 
Comandante D. Enrique Rolandi: Fototaquimetro para estereofotogra-
metria. 
Teniente Coronel D. Rogelio Ruiz Capilla: Algunos cálculos y dispo­
siciones prácticas de ventilación natural. 
Teniente D. Antonio Fernández Hidalgo: 1.° TJn nuevo tipo de cha­
sis para automóvil eléctrico. 2.° Un nuevo procedimiento para combatir él 
teredo en las embarcaciones. 3.° Un nuevo procedimiento de cementar. 
Exposición aneja al Congreso. 
Por no haber recibido las invitaciones con la anticipación necesaria, 
no ha concurrido el Cuerpo oficialmente a la Exposición; tenemos noti­
cia, sin embargo, de que los siguientes ingenieros han enviado los obje­
tos que se citan. 
Regla de cálculo de bolsillo, por el Teniente Coronel D. Nicomedes 
Alcayde. 
Telestereóscopo bicolor para el estudio de los anáglifos. Perspectivas 
obtenidas por homología, por el Teniente Coronel D. José Estevan Cla-
villar. 
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LA ELEGTRIFIGAGIÚN DE LOS FERROCARRILES ESPAÑOLES 
Y EL RAMO DE GUERRA 
La electrificación de los ferrocarriles españoles es no sólo un problema 
técnico, sino también un problema nacional e interesantísimo para el 
ramo de Gruerra, por lo que afecta a la movilización y aprovisionamiento, 
y especialmente al Cuerpo de Ingenieros, por lo que hace referencia a la 
organización, reclutamiento e instrucción de las tropas de ferrocarriles, a 
la intervención técnica de las Comandancias en la aprobación de los pro-
yectos, y a la influencia que podría tener en el material de los parques. 
La cuestión está sobre el tapete; en estos momentos las grandes na-
ciones europeas estudian con calor el asunto, y, a pesar de la guerra, 
tanto Francia como Inglaterra y Alemania, han seguido con todo interés 
los progresos técnicos realizados, principalmente en Norteamérica, creán-
dose Comisiones técnicas para dictaminar las soluciones más aceptables, 
dentro de la variedad de sistemas en explotación. 
En España mismo, lo que hasta ahora era sólo una aspiración, parece 
entrar en el camino de la realidad. El Gobierno, respondiendo a las con-
clusiones del último Congreso de Ingeniería, preocupado por la crisis de 
los transportes y la situación financiera de las Empresas ferroviarias, ha 
considerado oportuno abordar este problema que nos ocupa, para mejorar 
los servicios públicos. 
Muchas razones abogan en términos generales en favor de la electri-
ficación de los ferrocarriles, y, por lo qae afecta a España, son las prin-
cipales: la necesidad de intensificar nuestro tráfico ferroviario, la conve-
niencia de atemperar nuestro gasto de carbón a la producción nacional, 
la posible explotación de nuestros abundantes saltos de agua y, por últi-
mo, la consigaiente economía en la explotación con la tracción eléctrica. 
Es bien sabido que la explotación de las líneas férreas actuales cons-. 
t i tuye en general un mal negocio, porque, por un lado, la amortización 
de los gastos de primer establecimiento, es ilusoria (ya que el público y 
el servicio exigen constantes mejoras), y, por otro, el aumento del coste 
de los combustibles, materiales y mano de obra no está compensado con 
el aumento de recaudación, que sólo recientemente, en plena guerra, dio 
algún alivio a la situación financiera de las Compañías. 
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Claro está que la electrificación supone un crecido gasto de instala-
ciones y material, y que, dado el subido interés que hoy requiere el ca-
pital, los gastos de amortización tienen que ser forzosamente elevados. 
Es la diferencia entre la economía en la explotación y la amortización de 
la parte eléctrica, la que en definitiva dará el rendimiento buscado. 
Factor principal de esta economía ha de ser, naturalmente, el coste 
de la energía eléctrica, para cuya obtención estamos en España en bue-
nas condicionns, si sabemos aprovechar y englobar la fuerza hidráulica 
de que disponemos en abundancia (sobre todo construyendo grandes 
embalses) y si utilizamos debidamente los combustibles, más o menos 
ricos, de nuestras zonas carboníferas, creando centrales térmicas con po-
tentes turbomotore's que permitan quemar el carbón casi en bocamina-
Este problema de la obtención económica de la energía eléctrica se 
relaciona íntimamente con la organización de la Red Nacional de energía 
eléctrica, asunto del que se ha ocupado con especial interés el último 
Congreso de Ingeniería y que los técnicos españoles han sido los prime-
ros en abordar. Trátase, como es sabido, de organizar una extensa red 
que cubra la Península, formando grandes mallas que permitan recoger 
la energía, para luego distribuirla en los puntos de utilización, consi-
guiéndose asi la interconexión de centrales, aumentándose el consumo, 
mejorando su rendimiento y reduciendo las reservas. Los lados de esta 
red, que seguirían los grandes ríos y las lineas importantes de comuni-
cación, habrían de asegurar en todo momento la continuidad de los ser-
vicios de los ferrocarriles eléctricos, aun en el caso de inutilización de 
algunas centrales. Consideración ésta muy interesante desde el punto de 
vista militar, que obliga a fijar la atención sobre el importante problema 
de la Red Nacional, cuya custodia y entretenimiento serían de vital in-
terés en caso de guerra. 
Pero mientras esta cuestión se encauza, las Em^presas ferroviarias no 
se detienen, y ya son varias las que han pensado seriamente en electri-
ficar toda o parte de sus líneas. La electrificación de la rampa de Paja-
res, para asegurar la salida de carbón asturiano, es cosa decidida; se 
habla de la electrificación de la rampa de Orduña, que salva la divisoria 
Cantábrica, para mejorar la comunicación con nuestra zona minera e 
industrial más importante; los Ferrocarriles Vascongados y el de Bilbao 
a las Arenas, también piensan electrificar, para poder atender debida-
mente a su creciente tráfico; y por último, el ferrocarril de Irún a Eli-
zondo tiene en tramitación el correspondiente proyecto. A estos segui-
rán otros, y como, ni la legislación civil, ni la militar, nada estipulan en 
cuanto a sistemas, voltaje, toma de corriente, etc., puede iniciarse un 
desconcierto a todas luces perjudicial. Actualmente eu España tenemos 
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cuatro ferrocarriles eléctricos en explotación y con cuatro sistemas dife-
rentes: el de la G-rontera, en Guipúzcoa, con continua a baja tensión; el 
de Irati, en Navarra, con monofásica; el de G-ergal a Santa Fó, con tri-
fásica; y el de Sarria a Barcelona, con continua a alta tensión. Además de 
estas líneas hay algunos ferrocarriles mineros y otros más bien clasifi-
cados como tranvías que funcionan con corriente continua. 
Bien es verdad que, hasta ahora, esta misma incertidurabre de siste-
mas, se ha observado en las línes extranjeras, pues cada nación se ha 
aficionado a uno determinado, y los técnicos, y más que nada las casas 
constructoras, defendiendo sus intereses, han perseguido el perfecciona-
miento de esos sistemas, por decirlo así, nacionales. Asi, Alemania ha 
mostrado predilección por el monofásico; Italia, por el trifásico; y Nor-
teamérica, por el continuo a alta tensión. 
Creemos que ha llegado el momento oportuno para que el Estado 
intervenga, unificando y encauzando las pretensiones de las Empresas; 
y es indudable que sin menoscabar los intereses industriales, la voz del 
Kamo de Guerra debe oirse en tan interesante cuestión. 
Y aunque esta misión ha de reservarse a los organismos oficiales, y 
ser tratada por quienes tienen más autoridad que nosotros en la materia, 
la circunstancia de haber intervenido en el estudio de la electrificación 
de una linea, el contacto que hemos tenido con especialistas en la mate-
ria, y gerentes de Empresas ferroviarias, nos ha permitido formar un 
juicio resumen, que creemos puede interesar a aquella parte de nuestros 
compañeros no especializados en la materia. 
Sin entrar en un estudio profundo varaos a apuntar primero las ven-
tajas de la explotación eléctrica, y los principales sistemas empleados, y 
haremos después algunas consideraciones de orden militar, que nos 
sugiere el examen del asunto. 
Ventajas de la electriñcación. 
Las ventajas que ofrece la electrificación son tan conocidas y com-
probadas que, únicamente razones de orden financiero, pueden motivar 
el retraso de su implantación en los ferrocarriles explotados ahora con 
tracción a vapor. 
El servicio con la tracción eléctrica es desde luego más elástico que 
con la de vapor, permite formar más fácilmente los trenes, y se presta 
perfectamente a las exigencias de un tráfico continuo, siendo indicada 
para la organización de trenes tranvías, y adecuada para la formación 
de trenes seguidos, en caso de movilización. 
El servicio es desde luego más limpio, el alumbrado se hace más sen-
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cillamente, hay ausencia de humo en los túneles, y el viajero no siente 
las molestias producidas por los gases de la combustión, resultando para 
el turista, mucho más agradable el viaje. 
La conservación de la linea es mucho mejor, porque la rodadura es 
mucho más regular al eliminarse los movimientos perturbadores de las 
locomotoras a vapor, y el frenado es más suave, en beneficio del mate-
rial fijo y móvil. 
El peso muerto arrastrado, es en general, menor, bien porque se em-
pleen automotrices o bien locomotoras eléctricas, en las que todos los 
ejes son tractores. 
La recluta del personal y su instrucción es mucho más sencilla: se 
necesitan menos agentes para el servicio y la comodidad con que se hace 
facilita la buena conducción y evita accidentes. 
Por último, si bien los gastos de instalación y amortización son cre-
cidos, la economía en la tracción puede conducir a una explotación más 
económica. 
Vamos ahora a examinar ligeramente las ventajas e inconvenientes 
de los distintos sistemas (1). 
CoBRiBNTE MONOFÁSICA.—El sistema más en boga en Suiza y Alema-
nia está caracterizado por el empleo de corriente alterna monofásica, de 
una tensión en la línea de trabajo de 6.000 a 15.000 voltios, con 15 a 20 
períodos por segundo, y reducida a unos 600 voltios en los motores dis-
puestos en serie compensados. 
Tiene este sistema la ventaja de que la línea de trabajo es sencilla y 
de poco coste, pues la elevada tensión empleada permite reducir el cobre; 
las agujas, suspensiones y tomas de corriente se organizan fácilmente; 
los motores tienen suficiente elasticidad, y, en general, el sistema se ha 
venido empleando en líneas de cierta longitud, donde la corriente conti-
nua a baja tensión no convenia. -
Este sistema tiene como principal inconveniente la complicación de 
los tractores, que necesitan llevar transformadores para reducir el voltaje 
y el exigir centrales propias o aparatos de transformación, para ut i l izar 
la corriente trifásica generalmente empleada en las grandes centrales, y, 
por último, el entretenimiento grande de los motores, que en las arran-
cadas y esfuerzos prolongados se recalientan y desorganizan rápidamente. 
En España se ha aplicado este sistema a la línea del Irati , en Nava-
(1) El Ingeaiero militav Sr. Paniagua publicó, hace algún tiempo, un notable 
artículo en el MEMORIAL DE INGENIEROS estudiando la cuestión de sistemas y mos-
trándose ecléctico, según las caraoterísticas de la línea, criterio entonces el más 
p r iidente. 
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rra, con un recorrido de 56 kilómetros y que funciona prósperamente 
desde hace cinco años, pudiendo decirse que en la época de su implanta-
ción se hizo conforme a los últimos adelantos de entonces. 
CoBEiENTE TEiFÁsicA.—Tiene este sistema, como el monofásico, la 
ventaja de permitir tensiones elevadas, y es, por consiguiente, aplicable 
a líneas largas; su característica puede decirse que es la recuperación, lo 
que hace encuentre su principal aplicación en las líneas de montaña y 
en el arrastre de productos en sentido descendente. 
La línea resulta complicada, los aislamientos difíciles, la regulariza-
ción de las velocidades viene impuesta por el sincronismo, y la recupera-
ción sólo paede aplicarse en pendientes de más de cuatro milésimas. 
Las principales aplicaciones se han hecho en Italia y Suiza. En Es-
paña se ha electriñcado la pequeña línea de Gergal a Santa Fe, con un re-
corrido de 12 kilómetros, y dedicada al transporte de minerales. 
Cc'NTiNüA A BAJA TENSIÓN.—Este cs el sístema más antiguo y el más 
aplicado a los ferrocarriles y tranvías urbanos de corto recorrido, pues 
es el que permite emplear motores más elásticos y baratos; tiene, como 
es sabido, la ventaja de que pueden desarrollar gran potencia en las 
arrancadas, se reducen los peligros de las altas tensiones y se simplifica 
todo el sistema. La corriente continua tiene-además la ventaja de que no 
produce pertuibacíones sensibles en las líneas telefónicas, como ocurre 
con las monofásica y trifásica, circunstancia muy de tenerse en cuenta. 
Su principal inconveniente se echa de ver en las líneas largas, pues 
el voltaje empleado exige que la línea se divida en pequeñas secciones^ 
con multiplicidad de subcentrales y de cables alimentadores. 
Este sistema es el empleado en España en los tranvías urbanos y el 
que se usa en el ferrocarril de San Sebastián a la frontera francesa con 
un recorrido de 20 kilómetros. 
CoBEiENTE CONTINUA A ALTA TENSIÓN.—Las Ventajas de la corriente 
continua son tan manifiestas, que los constructores, particularmente los 
americanos, han perseguido la elevación del voltaje, tropezando princi-
palmente con la dificultad del aislamiento del motor; pero el empleo de 
éstos en serie y los perfeccionamientos introducidos recientemente han 
vencido la dificultad, y hoy día se emplean líneas hasta de 3.U00 voltios, 
si bien el voltaje, más corrientemente empleado es de 1.20Uy 1.600 
voltios. -
Otro inconveniente es el originado por la necesidad de convertir en 
continua la corriente trifásica de las. centrales; pero también en este sen-
tido 86 ha adelantado mucho, pues las estaciones de transformadores ro-
tativos funcionan con gran rendimiento y casi de un modo automática. 
Por último, una novedad acaba de introducirse con el empleo de 
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transformadores de mercurio que permiten enderezar la corriente, con-
virtiéndola en continua, con gran regularidad y rendimiento. Pero por 
ahora sólo se han hecho aplicaciones a voltajes no muy elevados. 
SISTEMA PEOPUESTO EN FEANCIA.—Enumerados someramente los sis-
temas empleados, vamos a señalar las consecuencias deducidas por la 
Comisión francesa de Estudios para la electrificación de los ferrocarriles, 
que ha emitido un luminoso informe, publicado el año de 1920 por el 
Consejo Superior de Trabajos públicos de Francia: 
«En la sesión del 27 de octubre de 1919, con los documentos útiles a 
la vista, la Comisión técnica, completada a título consultivo por otros 
miembros de la Misión de estudios en América, ha discutido la cuestión 
primordial de la elección de corriente que alimenta el hilo de trabajo. 
Bien que reunidas separadamente y sin consulta previa, las conclu-
siones del informe general y de los Delegados de Redes, los resultados 
encontrados son absolutamente análogos: preconizan el empleo de co-
rriente continua a alta tensión. 
Las discusiones, teniendo por base la nota de los Delegados de las redes, 
establecen rápidamente las razones que militan en favor de tal elección. 
La Comisión técnica, después de amplia discusión respecto al volta-
je, votó por unanimidad la moción siguiente: 
La Comisión técnica propone, para la electrificación de las líneas 
generales, la adoptación de corriente continua a alta tensión. 
Hace constar que la tensión a 2.400 voltios, da una solución satisfac-
toria que podría ser adoptada. 
No obstante, estima que es útil invitar a las redes de caminos de 
hierro para que en un plazo de cuatro meses, y por la Oficina central de 
estudios del material, se verifique si no es preferible adoptar la tensión 
de 1.500 voltios.» 
Hechos los estudios necesarios, y examinadas las líneas instaladas en 
Inglaterra, la Comisión técnica se decide resueltamente por la tensión 
de 1.500 voltios y deja la de 3.000 para emplearla en casos especiales. 
Punto de vista militar. 
La electrificación de las actuales redes de ferrocarriles tienen una 
importancia capital desde el punto de vista militar, tanto es asi, que en 
Alemania, el Ramo de Guerra se había opuesto hasta ahora, de una ma-
nera sistemática, a la electrificación. Salta en efecto a la vista que, rotas 
las hostilidades, es mucho más fácil que el enemigo pueda paralizar el 
servicio, que en el caso de tracción por vapor; pues con los actuales me-
dios de ataques aéreos y con un servicio decidido de espionaje, pueden 
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fácilmente cortarse las líneas aéreas, destruir las centrales e instalacio-
nes hidráulicas, anulando toda la circulación en la sección inutilizada. 
La seguridad de los servicios exige, y así lo han reconocido los téc-
nicos militares franceses y alemanes, una reserva de locomotoras con el 
consiguiente personal, apto para su conducción y reparación. Y es claro 
que la necesidad de esta reserva, se ha de sentir principalmente en las 
líneas fronterizas y en las generales que tengan importancia extratégica. 
Claro está, que el capital actualmente invertido en locomotoras, ga-
rantiza por bastante tiempo esta reserva; pero no olvidemos que ahora 
tratamos de fijar puntos de vista y aspiraciones que permitan armoni-
zar los intereses nacionales. 
Como primera conclusión podemos establecer que a toda línea estra-
tégica electrificada debe corresponder una cierta reserva de locomotoras a 
vapor (o de otro sistema automotor no eléctrico) que cubra las necesidades 
del servicio en caso de movilización, contando con el consiguiente personal, 
civil o militar, fara la conducción y reparación. 
Claro está, que la fijación del número de unidades y la organización 
del ferrocarril militar o militarizado, ha de fijarse por el Ramo de Gue-
rra, en consonancia con las necesidades a cubrir. 
Ya que, por fortuna para nosotros, la electrificación va a entrar en 
vías de hecho, pasado el período de ensayos y vacilaciones que se han 
seguido en el extranjero, es lógico que al iniciarse la transformación se 
tienda a la unificación del sistema de corriente, tipos de automotores o 
locomotoras eléctricas, voltaje de las lineas de alta tensión, sistemas de 
frenado y enganche, procedimiento de toma de corriente, etc. 
Si se adopta como tipo el sistema de corriente continua a alta tensión 
con 1.500 voltios, sería factible la circulación en la red de las automotri-
ces de tranvías a 600 voltios o de locomotoras a 3.000, conexionando los 
motores convenientemente, aunque á expensas de la velocidad, y se po-
dría requisar y acumular en la frontera correspondiente material tractor 
de las líneas situadas en otras zonas. 
Por otra parte, para el entretenimiento y reparación de los tractores 
es también muy conveniente la standarización (de standart, tipo único) 
delmaterial móvil, que también seria ventajosa para la enseñanza del per-
sonal conductor y de reparaciones. Podemos, pues, sentar que al electri-
ficar las lineas actuales debe tenderse a la unificación de los sistemas, y a 
la standarización del material fijo y móvil, a los efectos de facilitar la cir-
culación y reparación. 
En caso de movilización, el enemigo tomaría como objetivo para sus 
ataques aéreos las centrales eléctricas, que, si bien de noche podrían fun-
cionar sin el alumbrado de las salas de máquinas, de día serian fáciles de 
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señalar por la proximidad a los rios, presas y canales. Esto sin contar 
con que la acción decidida de un solo hombre puede causar daños irre-
parables provocando cortocircuitos, incendios de máquinas, voladuras de 
exclusas o destrucción de las turbinas (1). 
Hay que prever el caso de que una línea central de energía o sub-
central quede inutilizada y pensar en el oportuno remedio: una solu-
ción es el socorro de otras centrales; otra, establecer centrales térmicas 
de reserva a lo largo de la línea; y, por último, cabe disponer de subcen-
trales de transformación montadas sobre vagones (como se hace en Norte-
américa) para utilizarlas én los sitios necesarios. 
Es muy conveniente, desde el apunto, de vista militar, que la seguridad de 
los servicios eléctricos quede asegurada j)or el establecimiento de la red na-
cional de la energía eléctrica, estableciendo además centrales térmicas de 
reserva a lo largo de las lineas principales y disponer de subcentrales por-
tátiles. 
La misma organización, prevista para el servicio de las lineas férreas 
en caso de guerra o de huelga ferroviaria, debe subsistir cuando las lineas 
se electrifiquen, pero no bastará que los servicios de tracción, vía y 
obras, reparación y explotación queden cubiertos, es indispensable ase-
gurar en lo posible el suministro de energía. Es necesario que la acción 
militar se extienda a las centrales eléctricas, cuyo servicio ha de quedar 
cubierto con personal militar o militarizado, p adiendo reservarse un im-
portante papel a la oficialidad de complemento, formada con elementos 
que tengan un título, técnico civil. 
Las tropas de ferrocarriles deben estar organizadas en forma que que-
den cubiertos los servicios de tracción, reparación y explotación de las lineas 
electrificadas y atendidos todos los servicios de las centrales. 
La conducción de los trenes es servicio fácil de llenar, lo mismo que 
el de entretenimiento del material corriente, fijo y móvil; pero la repa-
ración del material eléctrico de las centrales, ei de los motores de trac-
ción y el de las estaciones de transformación, exige la formación de un 
personal especializado y familiarizado con el material eléctrico. 
Ciertamente que esto no puede conseguirse con sólo una instruc-
ción técnica. Es, pues, indispensable que las tropas de ferrocarriles tengan 
a su disposición una línea eléctrica dé ensayo para realizar las prácticas 
necesarias para la instrucción del personal. 
Por lo que hace referencia a la intervención que deben tener las Co-
(1) En la pasada guerra se emplearon unos minúsculos torpedos que, arrojados 
'en los canales, producían la destrucción de las turbinas al cliocar con ellas. 
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mandancias de Ingenieros en los proyectos de electrificación, es lógico 
sustentar el mismo criterio que se sigue para las líneas de tracción de 
vapor de importancia estratégica. 
Aparte de lo que se refiere al trazado, emplazamiento de estaciones, 
medidas de destrucción, etc., es interesante para la defensa: la situa-
ción de las centrales térmicas e hidráulicas; el emplazamiento de presas, 
canales y embalses; el trazado de la linea de transporte; situación de 
subcentrales; y por último, las características de material tractor y móvil. 
Dada la importancia de las centrales, cabe la posibilidad de tener 
q^ e^ protegerlas con obras defensivas, bien poniéndolas en las proximi-
dades de zonas íortiñcadas, bien acudiendo a establecer defensas próxi-
mas para evitar un golpe de mano o estableciendo observatorios y bate-
rías antiaéreas para alejar los peligres de un bombardeo. 
Pero aunque, en general, el emplazamiento de las instalaciones, sobre 
todo las hidráulicas, vendrá impuesto por razones técnicas, es indudable 
que de todos modos la fiscalización del Ramo de Guerra es indispensable, 
pues éste necesita estar enterado al detalle de la organización de las cen-
trales, esquema de conexiones, plano de las líneas, sistemas de motores y 
material móvil disponible, para poder fijar el de reserva. 
Todo ;proyecto de electrificación de las lineas actuales o de nueva crea-
ción, debe ser intervenido por el Samo de Guerra para fijar el material de 
reserva de vapor, disposiciones que asegureti la continuidad del servicio y 
para conocer, en todo momento, las caracteristicas de la linea, 
A nuestro juicio, bastaría que las Comandancias exijan una breve 
Memoria, plano y perfil general y esquema de conexiones y material mó-
vil. Además, en las respectivas Comandancias deben formarse planos de 
la región detallando el emplazamiento de los saltos de agua, centrales 
térmicas y línea de transporte, especificando sus características. 
Desde el momento que el ramo de Guerra se hiciera cargo del servi-
cio total o parcial de las lineas férreas, debe estar preparado el Cuerpo 
de Ingenieros para poder atender a todas las reparaciones; y al efecto, 
los parques deben estar provistos del correspondiente material de postes, 
aisladores, cables, aparatos de reconocimiento, elementos de transforma-
dores y motores y, a ser posible, de alguna subcentral portátil de trans-
formación, para suplir rápidamente las averías de la linea. 
Por consiguiente, deberá tenerse en cuenta en la organización de los 
parques de Ingenieros, que cuenten éstos con los elementos materiales nece-
sarios para asegurar los servicios de la tracción eléctrica. 
Gomo se ve, sólo examinamos muy someramente los problemas mili-
tares que plantea la electrificación de las líneas férreas; pero a nadie se 
le puede ocultar la importancia de la materia tratada y la necesidad de 
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hacer un detenido estudio, precisamente en el momento actual, para no 
encontrarse luego con el obstáculo de los hechos consumados. 
Hemos querido solamente poner a nuestros compañeros al tanto del 
asunto, y quede para los especializados en la materia, profundizar esta 
cuestión, que nuestros organismos técnicos,y especialmente la Inspección 
de Ferrocarriles, sabrán encauzar en la forma más conveniente a los in-
tereses del Cuerpo y de la Nación. 
LUIS SIERRA. 
BANDAS DE ALAMBRE DE ESPINO 
PARA ESTABLECER DEFENSAS ACCESORIAS 
Una red de alambradas es, en realidad, el conjunto de bandas verti-
cales en direcciones longitudinal, transversal y diagonal, formadas por 
un cierto número de piquetes y los alambres que los entrelazan. Fun-
dándose en esto, el comandante «Ramas», del ejército francés, ideó el fa-
bricar industrialmente a retaguardia estas bandas, que servían después 
para el establecimiento rápido de las alambradas. 
Para ello propone el empleo de tres tipos de bandas, representados en 
Fig. 1.—Tipo I. 
25 metros de banda en 10 cuadros de 2,50 metros. Peso 38 
kilogramos. 11 piquetes de 4 centímetros de diámetro. 
Alambres y ronzas clavados. Ligadura en cada 
piquete. 
las figuras 1, 2 y 3, que permiten, utilizándolas solas o]combinadas, el 
constituir en todas las situaciones un obstáculo serio. 
Las bandas se arrollan libremente sobre un eje para su manejo y. 
transporte, y la longitud del eje varia para cada tipo. 
La fabricación podrá ejecutarse, bien por talleres especiales de inge-
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iiieros, con útiles y obreros a gran rendimiento o por las tropas de reser­
va en las posiciones mismas de segunda línea, recurriendo a los medios 
de fortuna y que ejecutarán el tipo representado en la figura 4. 
Fig. 2.—Tipo I I . ., 
20 metros de banda en 8 cuadros. Peso 55 kilogramos. 
11 piquetes de 8 a 10 centímetros de diámetro y 9 
crncetas c desarrollables. Alambres y ronzas arrollados 
y clavados sobre piquetes. 
Fabricación por medios de fortuna.—Se adoptarán las disposiciones re­
presentadas en la figura 5 y que explica la correspondiente leyenda: 
El personal se compondrá de un cabo que cuide al mismo tiempo del 
'T^ i i » Wi p» fi^,K~H--tt^^^^ 1 —>*• M-M H-H H M-~*f^ 'Ü^ 
^ «"ÍTI^ H K K n >i>>f~* :íU 
So 
Fig. 3.—Tipo III . • 
50 metros de banda en 20 cuadros. Peso 55 
kilogramos. Sin piquetes (menos los dos extremos.) 
. •• ,. - • Alambres y ronzas unidos por 41 cepos 
, -., , desarrollables c de alambre grueso flexible. 
equipo y de los aprovisionamientos siguientes; dos hombres en el pues­
to J; dos ídem en el idem II; un hombre en el Ídem 111] un ídem en el 
ídem lY, y un ídem en el idem V. 
-" • ; Fig. 4. " 
Tipo fabricado con medios de fortuna. 
El funcionamiento está explicado en cada figura, que representa el 
taller, después de finalizar la operación enunciada. Cada uno de los hilos 
de borde fjí y 4^ está proporcionado siempre por la misma bobina'J5jf 
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J B4; las diagonales (2 j ,3) por B 2 y B 3. Las crucetas de alambré 
están fabricadas por V, que prepara a su vez las ligaduras de hilo flexible. 
Fig. 5.—Instalación del taller. 
-B, bobinas de ronza.—£, cuadros construidos, arrollados 
sobre el eje A.—l, II, III, IV, obreros para la construcción.— 
M, N, S, T, plantilla con las traviesas «j y ag, a 2,50 
metros de distancia. 
Se continuará la fabricación repitiendo las operaciones 3 y 4 hasta 
finalizar una banda de 10 cuadros, o sean 11 piquetes. Luego se cerrará 
Fig. 6.—1.* operación. 
I y II, colocan el piquete p i contra a,, tiran 
de los alambres 1, 2, 3 y 4 y los clavan sobre 
el piquete. V hace la ligadura. 
el rollo por una ligadura sencilla, fácil de deshacer, hasta de noche. 
Como rendimiento, puede calcularse en 60 a 60 metros de banda por 
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hora para un equipo de individuos especializados y bien aprovisionado. 
NOTA. El procedimiento de fabricación descrito anteriormente con­






_ _ - — • ' ^ " ' • ' ^ f' 
Eig. 7.-2.* operación. 
III y JT", tiran hacia ellos el piquete ^ j y lo 
colocan contra a 2 (del otro lado). 
tro, análogas a las del tipo II, pero sin arrollamiento de alambre alre­
dedor de los piquetes, ni crucetas desarroUables. 
Fabricación por los talleres de ingenieros de retaguardia.—Estos per­
miten, con la fabricación mecánica, y utilizando personal no movilizable, 
reducir a un mínimo la mano de obra militar. Su personal, trabajando a 
Fig. 8 . -3 ." operación. 
J y / / o o l o c a n ^ 2 '""'t' '* ^1- Cruzan las diagonales 
2y 3, extienden ly 4y los clavan sobre jj2- IIIy IV 
colocan el alambre 5. Y. hace la ligadura. 
destajo, produce por taller y diez horas de trabajo, 1.500 metros de ban­
das tipo / , o sean 60 bandas: 800 ídem de ídem tipo II, o sean 40 ídem, 
y 1.360 ídem de ídem tipo III, o sean 26 ídem. 
A) Instalación.—Se agruparán dos talleres y se especializará uno de 
ellos para el tipo lU y el otro para el tipo II Cada taller será instalado 
con sus accesorios: taller de crucetas de alambre, chasis de plantilla para 
los piquetes, mesa de piquetes P y sirviente para el eje. 
B) Personal.—Los dos talleres agrupados exigen el siguiente per­
sonal : Un suboficial, que vigilará sobre todo los aprovisionamientos en 
material de los dos talleres.. 
248' MEMORIAL DE INGENIEROS 
Primer taller.—Un cabo jefe del equipo que fabrica tipo 111 o I: uní 
enrollador (hombre), dos colocadores de crucetas (muchachos), dos afre-
gladores de hilo (muchachos), dos colocadores de crucetas ó clavadores, 
para I (muchachos) y dos fabricantes de crucetas (muchachos). 
Segundo taller.—Un cabo jefe del equipo que fabrica tipo II: un en-
Eig. 9.—4'operación. :'-
III y IV llevan jji contra el eje A j arrollan el pri- ~ .;• 
mer cuadro hasta que^2 l'^ '^i® oo'^ '''*'''^ a- :•- " 
roUador (hombre), dos colocadores de crucetas (muchachos), dos arregla-, 
dores dé hilo y clavadores (muchachos), dos enrolladores (hombres), dos 
fabricantes de crucetas (muchachos), un preparador de piquetes (hombre) 
y un preparador de ejes (hombre). En total, 20 obreros, de ellos 6 hom­
bres y 14 muchachos de corta edad. 
El personal se adiestra en medio 'día por el suboficial y los cabos 
Fig. 10.—5." operación (idéntica a la 3."). 
jefes de equipo, y es claro que convendrá especializar ese personal y ha­
cerle ti abajar con el mínimo de rendimiento obligatorio, para conseguir 
el rendimiento total antes citado. Las operaciones son análogas;a las'desr" 
critas para el material de fortuna, y sólo hay que agregar para el tipo í i 
el arrollamiento de los hilos sobre los piquetes. ' : ' ' . - . ' 
En resumen: si se construyen a retaguardia los diversos tipos'indi-1 
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cados de bandas, se pueden confeccionar (como se ha hecho en la pasada 
guerra) los diversos tipos de alambradas previstos en los reglamentos 
con la inmensa ventaja de reducirse, en la zona en contacto con el ene-
migo, el tiempo de permanencia sobre el terreno, disminuyendo enorme-
mente las probabilidades de bajas, que tan numerosas han sido siempre 
al construir las defensas accesorias por el método ordinario. 
C. 
S K C C I O K : D K JLKE-ONAXJTICJ^ 
Mapas Itinerarios de pilotaje. 
En el número correspondiente al mes de mayo del año anterior, se describieron 
en esta Sección loa métodos internacionales de cartografía que se han propuesto y 
se vienen empleando para la orientación do las aeronaves. En estos planos especia-
fo : 
m 
Fig. 1. Fig. 2. 
los se contienen todas las indicaciones útiles para los aeronautas y pueden ser usa-
dos indistintamente por los pilotos o por los pasajeros de la aeronave. 
El procedimiento que hemos propuesto a la Comisión de Cartografía de la Fede-
ración Aeronáutica Internacional y que ha sido empleado en muchas ocasiones por 
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el que estas l íneas escribe, t iene por objeto facil i tar la or ientación del piloto en los 
viajes en línea recta, haciéndola más cómoda la cont inua comprobación de que se 
sigue la verdadera ruta . 
El piloto de una aeronave, en la general idad de ellas, se mant iene sentado con la 
v is ta dir igida al frente por enc ima del capot 
y a t r avés del parabr i sas , hacia el punto del 
horizonte correspondiente a la dirección de 
la ru ta . 
Por su posición especial le es difícil, y en 
a lgunos casos imposible, poder observar el 
g?J.< . • * .Wl i .^{. ^ ' i ^ ^ ^ terreno s i tuado por debajo, a los costados o 
*• • '^'- • •»..-\-' J • •• por de t rás de su aeronave; ún icamente ve con 
comodidad, y sin necesidad de descuidar el 
mando de los órganos de gobierno, la par te 
del terreno por de lan te de él, desde una incli­
nación de unos 45° o menos, hns ta el ho r i ­
zonte, y esta parto le aparece con la deforma­
ción correspondiente a la perspect iva que des­
figura Jas l íneas del te,rreno huciendo difícil, 
para los pilotos que no t ienen gran práct ica , 
el ha l la r la correspondencia en t re el terreno 
que se vé y el representado on su verdadera 
forma en el mapa aeronáut ico ordinar io . 
Además, un mapa i t inerar io dibujado en 
la escala que se emplea para los mapas loca­
les aeronáut icos , o sea V2oo-oooi necesi ta tener 
u n a g r a n longi tud cuando el viaje es en t re 
poblaciones algo dis tantes; por ejemplo: para 
Madrid-Tetuán (unos 550 ki lómetros) 'el m a ­
pa tendr ía 2,75 metros de largo, lo que obl i ­
ga a arrollarlo en por taplanos y a que el p i ­
loto lo vaya desarrol lando casi cont inuamen­
te , a medida que va efectuando el viaje. 
La parte de mapa i t inerario que los por­
t ap lanos permiten tener desarrol lada y v i s i ­
ble por el piloto no excede de unos 20 cen t í ­
metros , que corresponden a 40 k i lómetros , y 
en la mayor pa r te de los casos la v is ta del 
piloto alcanza a m u c h a mayor distancia, pu-
diendo observar puntos dó referencia le ja­
nos que no puede ver en el mapa s imul t á ­
neamente con los que va recorriendo. 
P a r a remedia r todos estos inconvenientes , 
nig.o, hemos empleado un s is tema de mapas i t i ne ­
rar ios aeronáut icos para uso del piloto, en que la escala long i tud ina l es menor 
que la t ransversa l , pudiendo emplearse una relación en t re ambas escalas, de '/a a Vs, 
es decir, que siendo 1 por 200.000 la t ransversa l , la longitudinitl r esu l ta r ía de 
1 por 400.000 a 1 por 1.000.000, reduciéndose la longitud del mapa a la mi tad o a la 
qu in ta parte, a l mismo t iempo que el terreno aparece achatado, con aspecto m u y 
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parecido al quo ofrece, por la perspectiva, a la vista del piloto. Según el ángulo con 
que el piloto puede ver al terreno y los detalles de éste que convenga representar, 
así se elegirá una relación mayor o menor entre las escalas transversal y longitu­
dinal. Estos mapas itinerarios pueden ser dibujados directamente, haciendo la re­
ducción correspondiente de la escala longitudinal; pero para facilitar su obtención 
puede emplearse uno de los procedimientos fotográficos siguientes: 
Una cámara fotográfica en que el objetivo se sustituye por dos ranuras, una ho­
rizontal y otra vertical, situadas en dos chapas opacas distintas (fig. 1), produce una 
V. a •,,. hí .oí»fe 
t i l l i . i-
. ' ;- Fig.d. 
imagen deformada en que las líneas verticales son mayores o menores que las hori­
zontales, segúa que la ranura vertical esté detrás o delante de la horizontal. 
Se ve fácilmente que si llamamos I, a la distancia del mapa que va a ser repro­
ducido a la primera ranura; d, a la que hay desde la segunda a la placa sensible 
y s, la separación de ambas ranuras, la relación entre las escalas vertical y hori-' 
zontal de la reproducción, sfrá: 
I l + s _ l.d 
s + d ' d ~ (s + d)(8-\-l) 
y si se hace s + d = Z psra que no haya variación en la escala transversal, la 
relación de escalas será: 
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l+s d + 2s 
Para que la escala longitudinal sea la mitad de la transversal, tendrá que ser 
d = 2 s, y si se desea tener una relación igual a VB' * habrá de ser doble que d. 
Este procedimiento tiene el inconveniente de la poca luminosidad de este obje­
tivo, que obliga a largas exposiciones, por lo que podría construirse un sistema 
óptico de lentes cilindricas que produjeran líneas focales cruzadas, de efecto aná­
logo al de las ranuras, pero con mayor luminosidad. 
Otro sistema consiste en reproducir un mapa transparente desarrollándolo con­
tinuamente sobre una prensa especial con papel sensible, a través de una corti­
nilla con rendija móvil (fig. 2). 
El mapa transparente que se quiere reproducir está arrollado en el rodillo R, y 
la cortinilla opaca con su rendija fio está en el rodillo r'. Haciendo girar continua 
y lentamente a la manivela m, los engranajes indicados en la figura harán pasar a 
la rendija, de arriba a abajo, por toda la extensión del papel sensible, mientras que 
el mapa se desarrolla de abajo a arriba con velocidad mayor que la rendija. Al l le­
gar la rendija al final de la prensa, habrá quedado impresionada en el papel toda la 
extensión del mapa transparente desarrollada, que puede ser tan grande como so 
quiera según el engranaje que se emplee, habiéndose conservado la magnitud de 
la escala transversal. 
Para obtener una relación de escalas iguül a V2'hastará que la velocidad d""] 
mapa sea igual a la de la cortinilla, y para 
que resulte Va. tendrá que ser cuatro veces 
mayor. 
Por último, el empleo] del, fotoperspectó-
grafoCl) permite obtener estas reproduccio­
nes tKmbién de modo muy sencillo. 
Consiste en hacer una reproducción obli­
cua dol mapa itinerario ordinario, con lo cual 
se obtendrá una perspectiva de él, con escala 
variable, puesto que la parte más próxima 
aparecerá más grande; esta reproducción 
vuelve a ser reproducida inversamente, o 
sea colocando más próxima a la cámara la 
parte que resultó a menor escala, con lo cual 
se deshace el efecto'de perspectiva, quedan­
do no obstante el achatamiento de las líneas 
longitudinales con relación a las transversa­
les, pudiendo ser utilizado en ambos sentidos 
el mapa obtenido. 
La figura 3, representa el plano itinerario ordinario de Londres al Canal de la 
Mancha; la 4, su primera reproducción con el fotoperspectógrafo, y la 5, la segunda 
Fig. 5. 
(1) Aparato para reproducciones fotográftcas oblicuas, on el que el fuelle permite colocar la 
placa sensible en posición inclinada con objeto de satisfacer la condición necesaria para qno resul­
ten enfocadas por igual estas reproducciones oblicuas, o sea que el p lano del cuadro, el del objetivo 
y el de la placa sensible se corten en una misma linea, 
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reproducción eii que se obtiene el plano itinerario con su escala longitudinal mitad 
de la transversal. 
• Todos los detalles contenidos en el plano ordinario aparecen en la reproducción 
achatada, con su misma dimensión transversal, lográndose las ventajas de reducir 
la extensión del mapa y dé que esté representado el terreno con el mismo aspecto 
con que aparece a los ojos del piloto. 41 
RÉ^VISTJL J^TL.rrjLTl 
Bl servicio militar en Francia. 
El Consejo Superior de la defensa nacional de Francia acordó en octubre pasado 
que la duración, del servicio activo fuera de dos años, pudiendo reducirse a diez y 
ocho meses cuando lo permita la situación general de Europa; aprobado en Consejo 
de Ministros, tendrá aplicación en octubre de 1922, si lo aprueban las Cámaras. 
En su consecuencia, la duración total del servicio se ha propuesto sea de dos 
años en activo, diez y Ocho en la reserva del ejército activo y diez en el ejército t e -
rritorial. 
La incorporación de los reclutas a Cuerpo se hará dos veces al año. 
Se establece la independencia entre la organización territorial y la de las gran-
des unidades; el ejército territorial cambiará de carácter, ocupándose exclusiva-
mente de la práctica del servicio ordinario en su circunscripción. 
El reclutamiento, aunque sigue siendo regional, sus circunscripciones serán in-
dependientes de la jurisdicción de los Cuerpos de ejército. 
Se propone una ley de cuadros, con el especial objeto de formar numerosos ofi- • 
ciales de la escala de reserva. . . + 
El presapúesto de Marina-en Francia. 
En las sesiones de la Cámara francesa del 22 al 24 de febrero del año actual, ha 
sido aprobado el presupuesto de Marina, que asciende a 961.788.551 francos el ordi-
nario yl22.055.191 el extraordinario, resultando un presupuesto total de 1.083.843.746 
francos. 
En el curso de las deliberaciones, el Ministro de Marina ha expuesto las direc-
ti vas del Gobierno relativas a política naval, que son: reducción del plan de arma-
mento, con la reserva de que los barcos armados tengan sus dotaciones completas y 
naveguen; próxima ñjación del programa naval, después de una intensa colabora-
ción con las Comisiones parlamentarias; reducción de la Administración central, y 
estudio de conjunto para resolver próximamente la cuestión de los arsenales. 
En vista de lo anterior, y manteniendo el propósito de sostener un núcleo de 
unidades bien escogidas con efectivos completos, formando una Marina realmente 
viva que permita el entrenamiento del personal, y disponer de medios de acción • 
utilizables en el acto, se ha dado la organización siguiente; 
^ $é~);;añtiene la escuadra del Mediterráneo oriental, que comprende un acorazado . 
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tipo Provenza, tres cruceros, tres avisos o cañoneros y doce torpederos, repartidos 
en dos escuadrillas. Se dislocará cuando las circunstancias lo permitan. 
La escuadra del Mediterráneo occidental comprende tres acorazados tipo París, 
a los que se agregará el de la anterior después de la dislocación; dos escuadrillas de 
seis torpederos cada una, y una división en reserva de dos acorazados tipo Proven-
za en disponibilidad reducida. 
La división de Siria está formada por el Cassard, que será reemplazado por el 
Strasburgo, un ¡/achí y cinco avisos. 
Se crea una división volante del Atlántico, formada por el Jules-Michelet, el 
Gueydon y el Metz y cuatro slops. Está destinada para asegurar el servicio de pesca 
en Terranova e Islandia y la piotección de los intereses de Marruecos. 
La división naval del Extremo Oriente y las fuerzas navales estacionadas en el 
extranjero se conservan en igual forma. + 
Plan de reorganización del Ejército japonés. 
De acuerdo con las enseñanzas de la última guerra, el Japón ha establecido nue-
vas bases para la reorganización del Ejército, en virtud de las cuales se han abolido 
las brigadas, formando 32 divisiones, a basé de tres regimientos de infantería cada 
división. -|-
CRÓNICA ciE:m?íií^icA 
Los. explosivos de oxigeno liquido. 
Repetidamente hemos dado noticias en esta Revista de los progresos realizados 
en la fabricación y empleo de los explosivos de aire y oxigeno líquidos; expondre-
mos ahora el estado de la cuestión, previa una breve referencia histórica. 
En 1895 inventó Linde su máquina liquefactora del aire atmosférico, y dos años 
después se empleó por primera vez como explosivo el aire líquido «enriquecido»; 
esto es, con mayor proporción de oxigeno que la normal; esta prueba se realizó en 
las minas de carbón de Pensberg, situadas en la Alta Baviera. La rápida evapora-
ción del líquido impidió la propagación de este explosivo. En 1898 fué patentada en 
Alemania la oxiliquita, famoso explosivo empleado en gran escala en las obras del 
Simplón. La oxiliquita era aire liquido, mezclado con una pasta formada por 20 por 
100 de petróleo bruto, 30 por 100 de negro de humo y 50 por ICO de kieselguhr; este 
explosivo era comparable, por su potencia, a la gelatina explosiva. 
La técnica de la liquefacción de gases se perfeccionó aún por los inventos paten-
tados por Cl'aude en 1900 y por Linde en 1902, aplicados hoy especialmente al oxí-
geno, hidrógeno y gas carbónico. Un nuevo invento vino a facilitar la manipulación 
y empleo de estos gases liquidados: el del frasco Dewar—í7¿erí»os—realizado en 1904. 
Las dificultades que en los primeros tiempos de su aplicaf-ión presentaba el em-
pleo de los explosivos de oxigeno líqmdo, eran debidas principalmente a las malas 
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condiciones de los cartuchos y a la rápida evaporación del producto, bajo la acción 
del_calor natural de las rocas en el interior del túnel del Simplón y otros; tan acti-
va era, que en algunas ocasiones, no sólo el atacador sino el cartucho mismo fueron 
lanzados fuera del barreno por la corriente gaseosa. 
Para vencer este inconveniente propuso Kowatsch, en 1912, que no se llenara de 
aire líquido el cartucho hasta que estuviera introducido en el barreno, y Schulen-
berg,poco después, aplicó a la elaboración del cai-tuoho el principio del frasco De-
war, es decir, el empleo de la doble envolvente, practicando entre ambos el vacio 
prácticamente absoluto. La proporción de nitrógeno que necesariamente contiene el 
aire líquido se puede reducir mediante rectificación, hasta que la de oxígeno sea un 
85 por 100 del total; esta mezcla es la que se emplea ordinariamente como explosivo 
y es conocida con el nombre de oxigeno liquido, aunque, como queda dicho, tiene 
15 por 100 de nitrógeno. La temperatura de evaporación de la mezcla es entonces de 
185° C. y es preciso evitar que durante la manipulación caiga ninguna gota sobre la 
piel, porque origina quemaduras dolorosas. 
Los procedimientos de Linde y Claude están descriptos en todos los tratados de 
Física y no diremos nada de ellos; hablaremos sólo de la manipulación y almacena-
miento del nuevo explosivo. Para impedir la evaporación, es menester emplear va-
sijas con doble envolvente de cobre o bronce en forma oval o esférica; la envolvente 
exterior puede ser de acero. Es preciso que el grado de vacio entre ambas envolven-
tes sea lo más perfecto.posible y que, una vez practicado, se cierre herméticamente 
la unión. 
El aire que pueda quedar es absorbido por una pequeña cantidad de carbón ve-
getal que se deja entre las dos paredes de la vasija. Con estas precauciones, se con-
sigue que la evaporación en veinticuatro horas no exceda de un 5 por 100 del con-
tenido. 
Los cartuchos se llenan de aire líquido dentro del barreno por el procedimiento 
de Kowatsch o por el de Schulenberg. Si se emplea el primero, basta colocar en el 
interior del barreno un cartucho.de cartón grueso provisto de conductores fusibles 
atacando después el barreno con arcilla. El cartucho lleva, además, dos tubos de 
papel que sobresalen de la boca del barreno: uno, destinado a la introducción del 
oxigeno líquido, llega al fondo del cartucho, y el otro, más corto, da salida al gas 
evaporado. Durante el atraque se evita el aplastamiento de estos tubos por medio 
de baquetas que se introducen en ellos y se retiran una vez atacado el barreno. Para 
llenar el cartucho se emplea un tubo metálico ñexible que enlaza el tubo de papel 
más largo con la vasija que contiene el oxígeno liquido, la cual se invierto a fin de 
que la presión del vapor producido haga pasar el liquido al cartucho. Ya cargado el 
cartucho, se le hará detonar iumediaiameute, a fin de evitar la pérdida por evapo-
ración. El método de Schulenberg consiste en empapar previamente el cartucho en 
el oxígeno líquido, sumergiéndole en él. Este enfriamiento preliminar favorece la 
absorción del oxigeno por el material que forma el cartucho, el cual está constituido 
por una bolsa de gasa llena de carbón en polvo y encerrada en una doble envolvente 
Dewar, 
El. primer método es probablemente más seguro, aunque la longitud del cartucho 
hace difícil su manejo. Uno y otro procedimiento tienen el inconveniente de que, si 
hay exceso de carbono, la combustión es insuficiente; esto es, se forma protóxido en 
vez de dióxido (gas carbónico), con lo cual su eficacia es menor y además hay peli-
gro, por ser el protóxido muy venenoso. 
En los Estados Unidos también se vienen practicando ensayos con este explosivo 
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desde 1917, y las consecuencias alcanzadas son prácticamente las 'mismas 'que. en 
Alemania. — . . • 
En cuanto al coate del oxígeno liquido comparado con el de otros explosivos, pa^ 
rece ser que no haya desventaja para el primero, si bien el precio de obtención de-
pende en gran parte de circunstancias locales. Según los datos de un escritor ale-
mán, el coste de oxígeno líquido por tonelada de carbón arrancado es de 0,10-pesetas, 
mientras que el de la dinamita, también por tonelada, alcanza a 0,18 pesetas;. pero 
se comprende que estas cifras se refieren a un caso particular y no deben ser gene-
ralizadas. I. 
Las ventajas e inconvenientes de este explosivo con respecto a la dinamita, pue-
den expresarse como sigue: |, e .'. 
VENTAJAS . 
1.* Menor coste por unidad de material volado. \ '' 
2.* Ausencia de riesgo en el transporte. - •, • . • 
3.* Escaso riesgo de ignición prematura. - ' ' .. 
4.* Ausencia de riesgo procedente de cartuchos no detonados, pues con'esperar 
treinta minutos se evapora el oxígeno. „ 
5.* No existe peligro por la congelación como en la dinamita. 
6.* Tampoco hay riesgo de incendio ni por descarga atmosférica. ' ' 
7.^ El oxígeno tiene aplicación para los aparatos de respiración en~ atmósferas 
contaminadas y para los de soldadura oxiacetilénica. 
INCONVBMBNTBS 
I.** Evaporación rápida y consecuente necesidad de operar rápidamente y de l i -
mitar los barrenos simultáneos a cuatro o cinco. 
2.° Necesidad de una instalación separada para cada mina. 
- 3.° Necesidad de que la instalación funcione continuamente para que el coste dé 
producción resulte moderado. 
4.° No se puede emplear en las minas de carbón grisutosas. '' " 
En resumen; las ventajas son mayores que los inconvenientes en las minas' de 
antracita, hierro, eales y otros minerales en que sé emplee el laboreo por cámaras, 
así coino en las canteras en que se vuelen simultáneamente iin pequeño número de 
barrenos de gran potencia. 
Eú cuanto a las aplicaciones militares, no hay duda de que pueden ser interesan-
tes. Los alemanes emplearon grandes cantidades durante la guerra última, especial-
mente para la construcción de abrigos, trincheras, túneles, galerías de mina y des-
trucción de toda clase de obstáculos. 
El empleo del oxigeno líquido está muy indicado para trabajos subteríáneos, 
puesto que por la voladura no se forman gases nocivos y permiten reanudar' inme-
diatamente el trabajo. 
. Sería de desear que la Comisión de Experiencias de Ingenieros dispusiera de loa 
óiedioS necesarios para ensayar este explosivo, adquiriendo al efecto -los áparátoa 
má's perfeccionados. . \ A 
Madrid.—Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejircito. HCMZZI 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de ingenieros del Ejército. 
B A L A N O K de fondón correspondiente al men de mayo de 1921. 
Pesetas. 
C A R S O 
Existencia en fin del mes an-
' • terior '. 129.231,75 
Abonado duran te el mes: 
Por la Acad.° del Cuerpo 
Por el Servicio de Aeronáut.* 
Por el Bón. de Rad io t e l eg . ' . . 
Po r el 1 . " Bón. E v a . Z a p m." 
Po r el 2.° id. de id. id 
Por el 4.° id. de id. id 
Por la Br igada Topográfica . 
Por el Centro Electrotécnico. 
Por la Comand."* de C e u t a . . . 
Por la id. de &ran Canaria . , 
Por la id. de Larach.e 
Por la id. de Mallorca 
Por la id. de Meli l la . . ; 
Por la id. de Menorca 
Por la id. de Tenerife 
Po r la Comp.* de a l u m b r a a o . 
Por la Eso .^ Superior Guerra . 
Bn Madrid 
Por el 1 . " B eg. de Fer rocr i l . ' 
Por el 2.° id. de id 
Por el Beg . de Pon toneros . . 
Por el l.er Beg . de Telégfos. 
Por el 1.""^  Reg. Zap. Minres . 
Por 612," id. de id 
Por el 3."' id. de id 
Por el 4.o id. de id 
Por la Deleg." de la 3.» Beg.° 
Por la id. de la 4.» itt. 
de la 6." id , 
de la 6.* id. 
de la 7.» id. 
45.000 pese tas 
nominales en Deuda amor-
t izable al 5 por 100, cupón 
fecha 15 dól a c t u a l , 
Por la Id, 
Por la- id. 
Por l a ' id. 

































Suma el cargo 136.992,70 
D A T A 
Cuota funerar ia del Sr. Coro-
nel D. Cayo Azcára te Me-
. néndez (q. D . h.) 6.000,00 
Nómina de g ra t i f i cac iones . , . 165,00 
Suma la data. 5.165,00 
R E S U M E N 
Impor t a el cargo 136.992,70 
ídem la da t a 6.165,U0 
Saiisteneia en el dia de la fecha 131.827.70 
D J E T A L J J K 1)K L A JÍX.11STKNC1A . 
£¡n t í tu los de la Deuda amor-
t i zab lede lópor lüO(iu0.0U0 
pesetas nominales); • precio 
de compra (*) 96,176,60 
£ n el Banco ue i<iapaña, eu 
cuen ta corr iente ii7.o74,tí5 
En abonarés pend ien tes de-
cobro . - . . . " 8.677,46 
Total igual 131.627,70 
(*) E n el mes ac tual se h a n 
adquir iao 5.bÜU pesetas nomi-
n a l e s , según el de ta l le s i -
gu ien te : 
56 tí luios, serie A, números 
289.621 a 75, impor t an t e s 
pesetas nominales \, 27.500,00 
1 t i tu lo , ser ie B, n ú m . 41.695, 
impor tante • 2.600,00 
5 t í t u l o s , serie C ,núms . 1.978, 
20.785, 48.19b, 64.022 y Váb,, -
impor tan tes ' 26.000,00 
Suma pesetas nominales.. 6o.0u.u,0ü 
L a adquisición de éstas, 
se realizo en esta forma: 
iU.ÜOU pesetas, a l al ,76 por 
lOU, que impor ta ron pese -
tas elect ivas 
25.00U pesetas, al y¿ por luO, 
que impor ta ron ídem i d . . . 
T imbre a e Ja póliza de com-
^ P i ' a ; • " 
Dereciiod del agen te deBolsa . 
Total pesetas efectivas:. 







que impor taron los t í tulos ad-
q u i r i d o s anter iormente , 
componen un to ta l de '. 96.176,60 
N O T A . Durante el presen te mes no h a 
habido al teración en e l . n ú m e r o de so-
cios, existiendo, por tanto, los 853 indi-
cados en el balance de abr i l ú l t imo, 
Madrid , 81 de m a y o de 1921.—El Te-
niente Coronel, tesorero, J o s a A. .CAM-
P A N A . — I n t e r v i n e : E l Coronel, contadoi , 
ANTOMIO. D B L A R O O H A . — V . ° U . " El Ge-
neral , P res iden te , L O S - A B C O S . 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE MAYO DE 1921 
Empleos 
en el' 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
ESCALA ACTIVA 
Situación de actividad. 
Ascensos. 
A Coronel. 
T. C. D. Juan Luengo Carrascal.— 
—R. O. 6 mayo de 1921.— 
D. O. núm. 100. 
A Teniente Coronel. 
C.« D. Carlos García Pretal y Toa-
jas.—Id.—Id. 
A Comandantes. 
C.° D. Luis Sierra Bustamante.— 
Id.—Id. 
C.° D. José Duran Salgado.—Id.— 
Id. 
C." D. Joaquín l'arazona Aviñón. 
—Id.—Id. 
C.° D. José Lasso de la Vega Olae-
ta.—Id.—Id. 
C," D. Inocente Sicilia Ruiz.—Id.— 
Id. 
Cruces. 
C.° D. Daniel de la Sota y Valdeci-
11a, se le concede la cruz de 
la Real y Militar Orden de 
San Hermenegildo, con la an-
tigüedad de 81 de agosto de 
1921.—R. O. 12 mayo de 1921. 
—D. O. núm. 105. 
C.° D. Luis Barrio MiegimoUe, id. 
con la de 18 de octubre de 1920. 
—Id . - Id . 
C D. Antonio Parellada García, id. 
con la de 1.° de diciembre de 
1920.—Id.—Id. 
Becompensas. 
C.° D. José Román Becerra, se le 
concede la cruz de 1.* clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo blanco.—R. O. 7 mayo de 
1921.—Z». O. núm. 102. 
Destinos. 
C." D. Enrique Moreno Tauste, del 
l.er Regimiento de Ferroca-
rriles, a la Comisión de Movi-
lización de Industrifis civiles 
de la 6.» Región.—R. O. 13 
mayo de 1921, D. O. nú-
mero 106. 
Ci' D. Julio Grande Barran, de su-
pernumerario sin sueldo en la 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motiyos y fechas. 
2." Región, a disponible en la. 
misma.— R. O. 21 mayo de 
1921.—D. O. núm. 112. 
C." D. Angeles Gil Albarellos, de 
id. en la 6.* Región, a id. en la 
misma.—Id.—Id. 
C." D. Manuel Duelo Gutiérrez, de 
id. en la 3.* Región, a id. en 
la misma.—R. O. 25 mayo de 
192].—D. O. núm. 114. 
C.° D. Antonio Guerendiain Ponte, 
de id. en la 6.' Región, a id, 
en la misma.—Id.—Id. 
C Sr. D. Juan Luengo y Carrascal, 
ascendido, del Regimiento de 
Pontoneros, a la Comandancia 
de Mallorca (art. 10, Real de-
creto 21 mayo de 1921. C. L. 
número 244).—R. O. 27 mayo 
de 1921.—Z>. O. núm. 115. 
T. C. D. José Cueto Fernández, del 2.° 
Regimiento de Ferrocarriles, 
al Regimiento de Pontoneros 
(art. 1.°, Keal decreto 21 mayo 
de 1920. C. L. núm. 244) . -
- I d . - I d . 
T. C. D. Emilio Civeira Ramón, de 
disponible en la 4.* Región y 
en comisión en la Comandan-
cia de Barcelona, cobrando 
por Cuerpos armados, al 2.° 
Regimiento de Ferrocarriles 
(Íd.)-Id.—Id. 
T. C. D. Carlos García Pretel y Toa-
jas, ascendido, del l.er Regi-
miento de Ferrocarriles, a dis-
ponible en la 4." Región y en 
comisión en la Comandancia 
de Barcelona, cobrando por 
Cuerpos armados (art. 10, Real 
decreto 21 mayo de 1920. C. L. 
número 244).—Id.—Id. 
T. C. D. Pompeyo Martí Monferrer, 
del 2.° Batallón de Reserva 
de Zapadores minadores, a la 
Comisión de Movilización de 
Industrias civiles de la 4." Re-
gión (art. 1.°, Real decreto 21 
mayo de 1920. Ü. L. núm. 244) 
como resultado del concurso 
anunciado por Real orden 80 
marzo dé 1921. D. O. núm. 71. 
- I d . - I d . 




Caerpo. Nombres, motivos y feohas. 
ponible en la 3.°' Región y en 
comisión en la Comandancia 
d-í Alicante, al 2." Batallón de 
Reserva de Zapadores mina-
dores (art. 1.°, Real decreto 21 
mayo de 1920. O. L. núm. 244). 
—R. O. 27 mayo de 1921.— 
D. O. núm. 116. 
T. C. D. José Espejo Fernández, de 
disponible en 1.* Región, por 
haber cesado en el cargo de 
ayudante de campo del Te-
niente General D.Luis Pando, 
a disponible en la 3." Región y 
en comisión en la Comandan-
cia de Alicante (id.)—Id.—Id. 
C ' D. José Lasso de la Vega y Olae-
ta, ascendido, del Centro Elec-
trotécnico y de Comunicacio-
nes, al 6.° Regimiento de Za-
padores minadores (art. 10, 
Real decreto 21 mayo de 1920. 
C. L. núm. 244).-Id.—Id._^ 
C.° D. Joaquín Tarazona Aviñón, 
id., del Batallón de Radiote-
legrafía de campaña, al grupo 
de Ingenieros de Tenerife (id). 
- I d . - I d . 
C.8 D. Juan del Solar y Martínez, 
que cesa de ayudante de cam-
po del General D. Francisco 
Gimeno, al 1." Regimiento de 
Ferrocarriles (art. 1.°, Real de-
creto 21 mayo de 1920. C. L. 
número. 244).—Id.—Id. 
C.« D. Inocente Sicilia Ruiz, ascen-
dido, de disponible en la 1.* 
Región y en comisión en la 
República de Guatemala, a 
continuar en igual situación 
(id.)-Id.—Id. 
C.e D. Luis Sierra Bustamante, id., 
de reemplazo en la 6.^  Región 
y agregado al 1." Regimiento 
de Ferrocarriles, a disponible 
en la 6." Región.—Id.—Id. 
C.° D. José Duran Salgado, id., del 
C e n t r o Electrotécnico y de 
Comunicaciones, a disponible 
en la I."- Región.—Id.—Id. 
C." D. Julio Grande Barran, de dis-
ponible en la 2."* Región, al 
grupo de Ingenieros de Tene-
rife (art, 10, Real decreto 21 
mayo de 1920. C. L. núm. 244). 
—id.—Id. 
U." D. Angeles Gil Albarellos, de 
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disponible en la 6.* Región, al 
6° Regimiento de Zapadores 
minadores (id..)—Id.—Id. 
C.° D. Manuel Duelo Gutiérrez, de 
disponible en la 3.^ Región, al 
6.° Regimiento de Zapadores 
minadores (id.)—Id.—Id. 
C.° D. Mariano Barberán Tros do 
Ilarduya, de la Comandancia 
de Ceuta, al 6.° Regimiento de 
Zapadores minadores (id.)— 
Id.—Id. 
C." D. Antonio Guerendiain Ponte, 
de disponible en la 6." Región, 
a la Comandancia de Ceuta 
(Real orden '26 abril de 1914.— 
C. L. DÚm. 74).—Id.—Id. 
C." D. Joaquín Tarazona Aviñón, 
se le nombra ayudante de 
. campo del General de Brigada 
D. Francisco Gimeno Balles-
teros, Comandante General 
de Ingenieros de la 1." Región. 
—R. O. 30 mayo de 1921.— 
D. O. núm. 118. 
Comisio7ies. 
C Sr. D. Juan Montero Esteban, se 
le designa para formar parte 
de la Comisión que ha de ad-
quirir y experimentar el ma-
terial radiotelegráfico con des-
tino al 1." Regimiento de Te-
légrafos y Batallón de Radio-
telegrafía de campaña, presi-
dida por el General D. Anto-
nio Los-Arcos Miranda, Jefe 
de la Sección de Ingenieros 
del Ministerio.—R. O. 16 ma-
yo de 1921.—D. O. núm. 107. 
C Sr. D. José Tafúr y Funes, id.— 
I d . - I d . 
T. C, D. Luis Castañón Cruzada, id. 
- I d . - I d . 
T. C. D. Ricardo Salas y Cadena, id.— 
I d . - I d . 
C." D. Joaquín Pérez Seoane y Es-
cario, se le prorroga hasta fin 
de junio próximo, la concedi-
da para seguir un curso de 
Radiotelegrafía en P a r í s . — 
R. O. 21 mayo de 1921. 
C." D. Carlos Bordóns Gómez, id:— 
Id. 
C." D. Alejandro Más de Gaminde, 
id.—Id. 
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gui.íd.—R.0.21mayodel921. 





C.° D. Carlos Peláez y Pérez Garao-
neda, se le concede la gratifi-
cación de efectividad de £00 
pesetas anuales, a partir de 1.° 
del corriente.—R. O. 13 mayo 
de 1921.—D. O. núm. 106. 
C." D. Enrique M a l d o n a d o y de 
Meer, id. la gratificación de 
i n d u s t r i a de 1.500 pesetas 
anuales, a partir de id.—B. O. 
19 mayo de 1921.—D. O. nú-
mero 110. 
Licencias. 
C." D. José de Eguía Chinchilla, se 
le concede una de dos meses 
por enfermo para esta Corte. 
— Orden del Comandante Ge-
neral de Melilla, 11 de mayo 
de 1921. 
Matrimonios. 
C." D. José López Tienda, se le con-
cede licencia para contraerlo 
con D." Antonia Huerta Au-
gustín.—B. 0.7 mayo de 1921. 
— D. O. núm. 102. 
T. C. D. Alejandro García de Arbole-
ya y Gutiérrez, id. con D." Jo-
sefa Baños y Gutiérrez.-B. O. 
28 mayo de 1921.—X», O. nú-
mero 116. 
B8CALA DE B E S E B T A 
Ascensos. 
A Alféreces. 
(Se les declara aptos para el ascenso 
por reun i r las condiciones que deter-
minan el a r t . 10 de la Real orden cir-
cu la r de 29 de octubre de 1918 (C. L. 
numero 292) y la de 4 de septiembre 
de 1920 Í.D. O. núm. 200) y se les pro-
mueve al empleo de alféreces de la 
escala de reserva retr ibuida de Inge-
nieros, teniendo en cuenta la extrema 
escasez de subalternos de la escala 
activa nel Cuerpo.) 
Sub.' D. Timoteo Barajas Arroyo.— 
R O. 27 mayo de 1921.—Z>. O. 
núm. 115. 
» D. Cosme Ruiz Reyes.—Id.—Id. 
» D. Botero Vegas González.—Id, 
- I d . 
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Sub.' D. Juan José Cátala Selles.—Id. 
—Id. 
» D. Herminio Santos Núñez.^Id. 
Id. 
» D. José Montelongo.—Id.—Id. 
» D. Agapito Calleja Bernal.—Id. 
- I d . 
» D. Bafael Aguilar Vivó.—Id.— 
Id. _ 
» D. Jesús Ansocua Bodríguez.— 
Id.—Id. 
» D. Francisco Pons Cañellas.— 
Id.—Id. 
» D. Antonio Utrera Albendín.— 
Id.—Id. 
» D. Salvador Villalba Bahilo.— 
Id.—Id. 
» D. Luis de Juan Rodeles.—Id. 
- I d . 
» D. Virgilio Arellano Calvo.— 
I d . - I d . 
» D. Juan Massanet Perelló.—Id. 
—Id. 
» D. Casimiro Gil Vicent.—Id.— 
Id. 
B D. José Riquelme Arenas.—Id. 
—Id. 
» D. Gaspar Hermán Jimeno.—Id. 
—Id. 
» D. Segundo Bernal Bernal.—Id. 
—Id. 
» D. Tomás Torija Rubio.—Id.— 
Id. 
» D. Félix Janéx Llusiá.—Id.—Id. 
» D. José Lahuerta Gálvez.—Id, 
- I d . 
» D. José Cuello Gadea.—Id.—Id. 
» D. Luis Pedroso Rodríguez.— 
Id.—Id. 
» D. Evaristo Ramírez Moreno.— 
I d . - I d . 
r. D. Federico Guardabrazos Ro-
mero.—Id.—Id. 
» D. Evaristo Ballesteros Balles-
teros.—Id.—Id. 
B D. Alfonso Diaz Cánovas.—Id. 
- I d . 
B D. Domiciano Conde Mozo.—Id. 
—Id. 
» D. Ángel Castro García.—Id.-
Id. 
n D. Prudente Carbajo Sáinz,—Id. 
- I d . 
» D. Gabriel García Sánchez.—Id, 
—Id, 





Cnerpo NombreS} motivos y fechas. 
Sub.* D. Lucio de Pedro Medrano.— 
Id.-Id . . 
» D. Anastasio Bengoa Rivero.— 
I d . - I d . 
» D. Francisco Domingo Andrés. 
—Id.—Id. 
» D. Víctor Vilaseca Cano.—Id.— 
Id. 
» D. Diego Franco Guerrero.—Id. • 
- I d . 
» D. Tomás Rodríguez García.— 
Id.—Id. 
» D. Manuel Priego González.— 
I d . - I d . 
» D. Vicente ISTavarro Roses.—Id. 
- I d . 
» D. Manuel Bailón Miguel.—Id. 
—Id. 
» D. Nioasio Moreno Moya.—Id. 
—Id. 
» D. Ceferino Camblor Muñiz.— 
I d . - I d , 
» D. Manuel Martínez Rubio.—Id. 
—Id. 
B D. Honorato Casado Pérez.—Id. 
—Id. 
« D. Cipriano García González.— 
I d . - I d . 
» D. José Baena Espejo.—Id.—Id. 
» D. Enrique Aparicio Díaz.—Id. 
—Id. 
» D. Gumersindo Egido Vicente. 
—Id.- Id . 
» D. Miguel Pellicer Dols.—Id.— 
Id. 
» D. Enrique Fernández Valleio. 
—Id—Id. 
» D. José Méndez Amor.—Id.—Id. 
» D. Agustín Pérez Crespo.—Id.— 
Id. 
» D. Enrique de Val Sacristán.— 
Id.—Id. 
» D. Félix Irún López.—Id.—Id. 
» • D. Francisco Carrillo Ordóñez. 
—Id.- Id . 
» D. Andrés Vázquez Gallardo.— 
Id.—Id. 
» D. Francisco Garrido Duran.— 
Id.—Id. 
» D. Juan Rodríguez Cátala.—Id. 
—Id. 
« D. Bonifacio Rejas Lucas.—Id. 
—Id. 
» D. Mario Fernández Pardo.—Id. 
—Id. 




Onerpo Nombres, motivos y fechas. 
Sub.' D. Mariano Duran Mateo.—Id. 
- I d . 
» D. José Fontán Peña.—Id.—Id. 
» D. Francisco Cáceres Velasco. 
—Id.- Id . 
i D. Antonio Soto Moreno.—Id.— 
Id. 
» D. Isidoro González Barriga.— 
Id.—Id. 
» D. Rafael Hernández Requena. 
—Id. - Id . 
» D. José Pérez Ibáñez.—Id.—Id. 
» D. Pedro Mulet Carmena.—Id. 
—Id. 
» D. Felipe Hernando Jiménez.— 
I d . - I d . 
Cruces. 
C.° D. Isidoro Jiménez Sánchez, se 
le concede la placa de la Real 
y Militar Orden de San Her-
menegildo, con la antigüedad 
de 1.° de febrero de 1921.— 
li. 0.12 mayo de 1921.—Z). O. 
número 105. 
T.e D. Manuel González Mota, id. 
la cruz de id., con la antigüe-
dad de 21 de septiembre de 
1920.-Id.—Id. 
Licencias. 
C.° D. Leonardo González Amador, 
se le concede una de un mes 
por asuntos propios para Sala-
manca.— Orden del Capitán 
General de la 1.* Región, 11 
de mayo de 1921. 
Matrimonios. 
Alf." D. Anselmo García Peguera, se 
le concede licencia para con-
traerlo con D." Clotilde Farre-
ro Jordana.—R. O. 7 mayo de 
1921.—Z». O. núm. 102. 
PBRSOKAL S E L MATEBIAL 
Destinos. 
O. A, D. Manuel González Fernández, 
de nuevo ingreso, con el suel-
do de 2.500 pesetas anuales, al 
Batallón de Radiotelegrafía 
de campaña.—R. O. 13 mayo 
de 1921.—Z>. O. núm 106. 
D. del M, D. Manuel López Fernández, 
de la Inspección de Ferroca-
rriles y Etapas, a la Coman-
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mayo de 1921.—D. O. n ú m e r o 
116. -
D. del M. D. Pedro Andreu Orfila, de la 
Comandanoia de Gerona, a l a 
de Barceloaa.—Id.—Id. 
D. del M. D. I saac de la Rica y Díaz, de 
la Co'm andancia de Lér ida , a 
la misma, con res idencia en 
Tarragona.—Id.—Id. 
D. del M. D. Pedro Pas tor iza González, 
' de la Comandanc ia de Vigo, 
a la de San Sebast ián, con re-
sidencia en Vitoria .—Id.—Id. 
D . del M. D . Gonzalo Valera. y Rniz del 
Valle, de la Comandancia de 
Granada, a la de Segovia.— 
I d . - I d . 
D. del M. D. José Quesada Granda , de la 
Comandanc ia de G r a n Cana -
ria, a la de Alicante.—Id.—Id. 
D. del M. D. Rafael Cotter Chacel , de 
nuevo ingreso, disponible en 
la 1.* Región, a l a Comandan-
cia de Toledo.—Id.—Id. . 
D. del M. D. Dionisio Vicente Santacreu 
Ariz, de id., disponible en Te-
nerife, a la Comandanoia de 
Tenerife.—Id.—Id. 
D. del M. D. Eduardo Bordons Gómez, de 
la Comandancia de Algeciras, 
a la Inspección de Fer rocar r i -
les y Etapas.—Id.—Id. 
D. d e l M . D. Edua rdo García de los Re-
y e s , de nuevo ingreso, d i s -
. ponible en la 1.* Región, a la 
Comandancia de Badajoz.— 
Id . - - Id . 
D. del M. D. Antonio Orfila Pons , de id., 
disponible en la 1." Región, 
a la Comandanoia de Gerona. 
- I d . - I d . 
C. d e l M . D. Ramón Ortega Cubero, de 
id., disponible en la 1.* R e -
gión, a la Comandanc ia de 
Gran Canaria.—Id.—Id. 
D. del M. D. Abelardo J e s ú s Suárez Cam-
p o m a n e s , de id., disponible 
en la 1."* Región, a la Coman-
dancia de Granada.—Id.—Id. 
D. del M. D. Pat r ic io Alcalde Cubillo, de 
id., disponible en l a 1.*^  R e -
g i ó n , a la Comandanoia de 
L é r i d a . - I d . - I d . 
D. del M. D . José Sant ies teban Valls, de 
id., disponible en la 1. ' R e -
Empleos 
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gión, a la Comandanc ia de Al-
geciras.— R. O. 28 m a y o de 
1921—D. O. núm. 85. 
D. del M. D. José Veredas Rodríguez, de 
id., disponible en la 1.^ R e -
g i ó n , a la Comandanoia de 
Vigo.—Id.—Id. 
O. A. D. Nazario Pardo Pardo , del 5.° 
Regimiento de Zapadores mi -
nadores, a la Comandancia de 
M e l i l l a . - I d . - I d . 
O. A. D. Ar tu ro Garc ía Alvarez , de la 
Compañía de Obreros de los 
Talleres d e l Mater ia l , a los 
mismos.—Id.—Id. 
A. de O. D. Baldoraero Diaz Bravo , de la 
Comandancia de la Base Na-
val de Car tagena , a la Coman-




C. del M. D. Ju l io Fo rmen t García , se le 
concede el sueldo de 4.250 pe-
setas anuales , a par t i r de í .° 
de abril p r ó x i m o pasado.— 
R. O. 7 mayo de 1921.—Z>. O. 
número 102. 
Apare j . ' D. Francisco Podadera Morales, 
id. el sueldo de 8.500 pesetas 
anuales , a pa r t i r de 1.° de j u -
nio próximo.—R. O. 13 mayo 
de 1921.—£>. O. núm. 106. 
M. de T. D. Victor iano Ballesteros Tole-
do, se le concede dentro de su 
empleo él sueldo de Maest ro 
de obras.—R. O. 28 mayo de 
1921.-1». O. núm. 117. 
C. del M. D. Francisco Mesado Caries, se 
le concede el sueldo de 4.250 
anuales , a p a r t i r de 1.° de j u -
nio próximo.—Id.—Id. 
Supernumerarios. 
O. A. D, J u a n Antonio Fernández Me-
dina, se le concede el pase a 
d icha si tuación, quedando ads-
cr ipto a la Capi tanía genera l 
de la 1." Reg ión .—R. O. 28 
m a y o de 1921.—D. O. número 
número 117. 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y Sao Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración. 
BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha 
DEBE 
Pesetaíi. 
Existencia anterior 118.849,82 
Cuotas de señores Socios del mes de abril 12.361,50 
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación 
del mes de abril) •.... 12.187,74 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 2.748,16 
ídem por intereses del papel del Estado al 4 por 100 interior 711,00 
ídem por id. del id. del Tesoro 187,50 
ídem por venta de una Regla de Cálculo 40,00 
ídem por donativos de señores protectores 288,60 
ídem del Excmo. Sr. Conde de los Villares 434,20 
ídem de loa señores Jefes y Oficiales de la Comandancia de Artillería 
de Mallorca 115,80 
ídem de la Academia de Artillería, venta vHimno del Artillero» 5,40 
Suma 147.874,61 
HABER 
Socios bajas 182,00 
Glastos de Secretaría .' 581,30 
Pensiones satisíechas a huérfanos 9.619,50 
aastado por el Colegio. . j ^ - - '^^¿^^ j 17.022,21 
Impuesto en el Monte de Piedad 1.050,00 
Completar una cartilla 33,00 
Existencia en Caja, según arqueo. . . . . ' 119.386,60 
Suma 147.874,61 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
En metálico en Caja 7.982,26 
En cuenta corriente en el Banco de España 81,04 
En carpetas de cargos pendientes 10.363,60 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 5 por 100 amortizable y 
obligaciones del Tesoro 4,76 por 100 86.009,80 
En obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 ]5.000,00 
8wnch 119.386,60 
78 ASOCIACIÓN DE SANIA BÁRBARA Y SAN FERNANDO 
NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 





NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN E L DÍA DE LA FECHA 






























TOTALBS 129 37 29 21 129 36 » 380 
NOTA 1.* Número de huérfanos que existen en la 2 . ' escala con arreglo al ar-
tículo 62 del Reglamento: 
Niños Acogidos... 33 Aspirantes.. . > Tota l . . . 33 
Niñas 
T O T A I J K S . 
77 
110 > > 





Cartillas cumplidas no retiradas. . 5.475,00 








E L GBNURAL PRBSIOUNTB 
M. Puente. 
Madrid, 14 de mayo de 1921. 
EL TENIENTE CORONEL SBORBTARIO, 
R a m ó n Várela. 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido 
en la misma durante el mes de mayo de 1921. 
Procedencia. AUTOB, TÍTULO Y BATOS VARIOS DE LA OBBA Clasificación. 
Compra Espasa (J . ) : Eociolopedia Universal Ilustrada 
Kuropeo-Americana. Tomo XLI I . A-a-.l 
Compra Mar t ínez Alcubi l la (D. Marce lo) : Boletín jurí-
dico-administrativo. Apéndice 1.920 A-i-2 
Eegalo(l) . . . Anuario de la Escuela especial de Ingenieros de Ca- ( A-1-2-3 
minos, Canales y Puertos. Curso de 1919-1920.... ( G-a-4 
Compra Robb (Alfred A.) : A theory of time and space. 
1913, Cambridge. 1 vol., 16 páginas. 17 X 9 C-j-1, E-a-1 
Compra Robb (Alfred A.): The absolute relations of time 
and space. 1921, Cambridge. 1 vol., 80 páginas con 
figuras. 17 X 10 C-j-1, E-a-1 
Compra Michaud (Fél ix) : Bnergétique genérale. 1921, Pa-
rís. 1 vol., 229 páginas con figuras. 17 X 1*^  C-j-1, E-a-1 
Compra Moreux (1'Abbé Th.): Ou en est l'astronomie.' s. a. 
París. 1 vol., i¿94 páginas con figuras. 15 X 9- • • • D-c-1 
Compra Blnsteln (Alber t ) : L'Ether et la théorie de la re-
lativité. 1921, París. 1 vol., 15 páginas. 16 X 10. 
Nota: Traduotion franfaise par JWLaurice Bolovine. E-a-1 
Compra Ge tman (Freder lck H.): Outlines of theoretical 
ohemistry. 2.* edición. 1916, New-York. 1 volu-
men, 539 páginas con figuras. 16 X 10 E-h-1 
Compra Henrotte (J . ) : Traite de la construction des ma-
chines. 1921', Liége. 2 vola., 343-423 páginas con 
figuras. 2 2 X 1 6 G-b-1-4-5 
Compra Boulvin (J): Etude organique des machines a va-
peur y compris les turbines. 3.* edición. 1912-13. 
1 vol., 612 páginas con figuras y láminas. 17 X H- G-b-4-5 
Compra Geuze (León) : Traite théorique et pratique du 
laminage du fer et de l'acier. 2.* edición. 1921. 2 
volúmenes. Tomo 280 páginas. Atlas 84 láminas. 
IS-X 11 ' G-o-3, G-f-4 
Compra Palanca y Martínez F o r t ú n (D. Luis): El vuelo 
en aeroplano. 1920, Zaragoza. 1 vol., 155 páginas 
con figuras. 19 X 12 G-h-3, H-k-3 
Compra Berger Me. Daniel (Alien) : Exoavations. Ma-
ohinery methods and oosts. 1919, New-York, 1 vo» 
lumen,i542 páginas con figuras. 18 X 10 G.h«4, G-i«2 
AUMENTO DE OBRAS EN LA BTBLTOIECA 
Procedencia. AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación. 
Compra Foster (Wolcott C ) : A treatise on -wooden tres-
tle bridges and their concrete subsfcitntes accor-
ding to the present practico on american rail-
roads. 1913, New-York. 1 vol., 440 páginas con 
figuras. 2 2 X 1 5 G-k-1 
Regalo (2).. The Year Book of Wireless Telegraphy ans Tele- ( G-ii-4-5 
phony. Año 1921 ( J-f-5 
Compra. . . . . Wasmuths Monatshefte fur Baukunst. IV Jahr-
gang. 1919-1920 I-a-2 
Compra Martin de la Bscalera (F.) : Cálculo elemental 
y ejecución de las obras de hormigón armado. (7 
Abacos) 1921, Toledo. 1 vol., 218 páginas con figu-
ras. 16 X 9 I-i-3 
Compra Andrews (Ewart S.): The strength of materials. 
1915, London. 1 vol., 604 págs. con figiu-as. 16 X 9 I-h-1 
Compra Nicol (George): Ship construotion and calcula-
tions with numerous illustrations and examples. . 
1920, Glasgow. 1 vol., 518 páginas con figuras. 
18 X 12 I - l - l 
Regalo (3)... Merino Alvarez (D. Abelardo): Marruecos. 
1921, Madrid. 1 vol., 166 páginas y un croquis. 
17 X 9 J-c-6 
NOTA: Las obras señaladas con las indicaciones (1), (2) y (3), son regalo de: 
Escnela Especial de Caminos, Canales y Puertos. 
Compañía Nacional de Telegrafía sin Hilos. 
Beal Sociedad Geográfica, 
Madrid, 31 de mayo de 1921. 
E L CAPITÁN BIBLIOTBCARIO 
B.« V.o Patricio de Azcárate. 
E L TBNIBNTB CORONBL-DIRBOTOR, 
Morcillo. 
« B I S Y inÉpilllS-HEBIIIiim 
PiBH TIBBIJIB L| DlflDEBi ====E=====z 
PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PATiQUET Y DE TODO LO RE-
LACIONADO CON LA INDUSTRIA DE MADERA 
GUILLIET FILS & CÍA. 
C O P Í S T J R X J C T O M J E a S M.1BCA.X<I l O O » 
DEPÓSITO DE MÁQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
23, FERNANDO VI, 23 - MADRID 
PÍDANSE CATÁLOGOS Y PRESUPUESTOS / 
-L-
Sociedad "JAREÑO,, de Construcciones Metálicas 
j COMPAÑÍA ANÓNIMA 
Oficinas: Paseo de Atocba, 9.—Teléfono 2.740.—Talleres: Héndez Alvaro 80.—Teléfono 2.286 
Armaduras, vigas compuestas, puentes, postes -para conducciones eléctricas y toda clase de entramados 
metálicos.—Calderería de hierro en calderas, gasógenos, gasómetros, tuberías de palastro, chimeneas, 
• depósitos para agua, etc.—Fundición de liierro, en columnas, tuberías y toda clase de piezas hasta ocho 
toneladas.—Fundición mecánica para pequeñas piezas en cinc, hierro, bronce u otros metales.—Cerra-
jería artística y para construcdón, en galerías, miradores, balcones, verjas, rejas, escaleras, etc.—Construc-
ciones sistema Penestra, patente núm. 31.974', en vidrieras, ventanales, lucernarios, verandas, estufas, in-
vernaderos, etc.—Ajubte y reparación de maquinaria.—Prensas para vino y aceite. 
i ESTUDIOS Y PROYECTOS DE TODA CLASE DE OBRAS METÁLICAS Y MECÁNICAS 
HIJOS DE RIÜ Y ROMHIIiIiOS 
( S . EN O . ) 
VESTUARIOS PARA EL 
EJÉRCITO Y ARMADA 
IPlaza. de lEsparzía^ Q 
BARCELONA \ BURGOS 
Méndez Núñez, 7 i Vitoria, núm. 13. 
Batería de 5 bujías. 
Envoltura de fundición. 
Altura, 33 centímetros. 
Diámetro 23 centímetros. 
Rendimiento , ha s t a 
500 LITROS 
FILTROS ESTERILIZADORES 
DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEÜR18ATEUR8 " M A L L I É , . 
DEGLAFTADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. o." CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
Según H. O. Cixcular de 14 de Septiembre de 1912, S. O. aiisaero Z09, 
los pedidos pueden dirigirse al Representante exclusivo para toda España 
y posesiones de África 
'RAMÓN LAVIN Y GUTIERHEZ-SOLANA 
(SUCESOR DE RICARDO GUTIÉRREZ-SOLANA) 
ESPARTEROS, 1 y 3, «EL ÁNGEL» MADRID 
C A R L O S DAL-RÉ 
INGENIERO 
Barquillo, 5.-MADRID 
Apartado de Correos núm. 309 
T E L E F O í S r O lSrXJX»íL. 6 0 1 
Cuenta corriente con el Banco de 
España y el Banco Hispano-ñmericano. 
Maquinaria moderna para minería^  ferrocarriles; construcciones, industrias mecánicas y elec-
tricidad. ^ Qran depósito de Máquinas-Herramientas para trabajar maderas y metales, g] 
Motores de gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo), [i] Máquinas de vapor y Calderas' 
Bombas de acción directa. |i] Dinamos y motores eléctricos, g] Robinetería; correas, gomas, 
í í i i i i í i i í i i í i i flmiantos. Empaquetaduras. : : : : : : : : : : : : : : : 
Presupuestos gratis para la instalación de toda clase de industrias. 
ÜEiLITA 
PARA TECHAR 
ei matenal Uy^^UJ^ eS incom-
busHbíe, libero, económico y eterno 
URALITA 
eS fabricado exclusivamente con 
cen)ento y amianto. 
URALITA 
eS el (ínico y mejor n)aterial para 
techar y para reVeStin i^entoS. 
( o asr r s TJ X.-A. 3D >^) 
en sustitución de la plancha metálica 
J,20 por 0,75 metros. 
II 111 mi luri ir ini"^! I • _ii~ - i i i - i n ni i-<' ir •"• • n i " ~ ~ ~iii i n i ~ i r i i ~ ~ ~ ~ ~i ~i i i - i~ i ' i i ~ ' - i-~ - i -m - rii~ii'if~iii i . ~ 
PÍDANSE PRESUPUESTOS 
U R A L I T A 8. A 
Sucesora de ROVIRALTA «y C* S. en C. Ingenieros 
OFICIMS: Plaza de Antonio López, 15 
T E I J B I ' 0 ] > T O i e 4 4 : -A. 'S ' 8 4 3 -A. 
\B A. I^ O B XJ O ISr-A. 















rro y de madera 
enrollables. 
DIRECCIÓN: 
Calle de Gaztambide, 2 Madrid-
























E N C U A D E R N A D O R 
del "FJemoria' de Ingenieros del Ejército,, 
F l o P B a j a , 2 2 (juníO OÍ Cine). 
ITÍPREIMIAYPVBRIR V 
^ FLOR BAJA, XXII ^ 
ySCMADRIDS?/ 
I M P R E S O S C O M E R C I A L E S 
T DT O F I C I N A 
@ T A R J E T A S - P A R T I C I P A C I O N E S 
RECOHDATOKIOS 
T R A B A J O S D E P R O P A G A N D A 































JíiSreria ó@ (S. ^ossaí. 
Plaza de Santa Ana, núm. 9. - Madrid. 
Obras técnicas, Ingeniería, Mecánica, etc. 
M a z z o c c b i : Memorial Técnico, edición española, 
j volumen apaisado, encuadernado en piel, pts. 10,00 
A l v a r e z V a l d é s •  Memento de Matemáticas, 2." 
edición, 1 volumen tela, 1921 pesetas 8,00 
M a s s e r o : Maunal elemental de mecánica aplica-
cada, 1 volumen tela, 1918 pesetas 10,00 
]N/Iasse3az: Q-uia práctica del mecánico ix^odemo, 
1 volumen tela, 1918 pesetas 9,00 
I g u a l : Saltos de a^ua, motores e instalaoioueshi-
dráulicas, 2 * ediciOn revisada y aumentada 1 vo-
lumen en 4.o, tela p t a s . 32,00 
P u i g d o l a S e l l a c a s a : Nociones de Geología y 
üoegrafia física, j iplicadasa la Ingenier ía , 1 vo-
lumen en 4.o y un at las ptas 35,00 
M a r t i n d e l a S s c a l e r a : Cálculo elemental y 
ejecución de las obras de hormigón armado, 1 
volumen en 8.o y abacos pesetas 11,00 
F i d d u c k : Tra tado de Klectriciíad, traducido del 
infries por Antonio F . Bolaños, 1 vol 4.o. pesetas 30,00 
T l i o r p e ; Enciclopedia Química Industr ial , 2 to-
mos publicados^ pesetas 120,00 
V i e r e u d e e l : Cours de Stabilité des Construotions 
5 volúmenes francos. y25,00 
F a c o r e t : La teohnique de la Houi l le Blanoha, 3." 
edii-ión, 4 volúmenes irannos. 359,00 
C r o s : Grands Baremes de la Construction Meta-
Ilique, 2.* y 3.* serie francos. 202,50 
M i c i i e l ; Hlstoire do l 'Art, 10 volúmenes publica-
. i'o" francos 500,00 
S e j o u x n é : Les Grandes Voútes, 6 volúmenes, id. 400,00 
Diccionarios técnicos i lustrados, en seis idiomas, 13 to-
mos publicados. Precios varios. 
Bibliotliéque dn Conducteur des Travaux Pnblics. 
Enoyclopédie des Travaux Publics por Léchalas . 
Bnoyolopédie Sclentifique del Dr. Toulouse. 
Se r e m i t e g r a t i s a q u i e n lo so l ic i te t o d a c l a s e 
de i n f o r m e s . d e l r a m o de l ib re r í a . 
Calidad y precios sin competencia. 
% 
% 
I . TUBOS Y PLflNCHMS DE PLOMO 
^ . • 
s 
% 
I . . . . VIQfIS Y HIERROS Eh U . . . 
ñCEROS Y METñLES 
HERRflMIEMTflS 
PñRfl FERROCARRILES Y MlhflS 
SIERRA Y 8A1NZ HERMANOS 
FLORIDA, NUM. 2 
GEMENTO P O R T L A N D ARTIFICIAL 
Skd:.i?^K,C-A. I Í . E C 3 - I S T I ? , - A . I 3 . A . 
Producción: 30.000 toneladas. 
HORNOS GIRATORIOS 
Análisis constante en la 
fabricación. 







TOMADO OBI. ANÁLISIS OFICIAL VERIFICADO BÍI BL ^LABORATORIO DB LA BSCUELA DB INOENIBROS DB CAMINOS, 
CANALES Y PUERTOS, EXPEDIENTE NÚMBRO 4 1 9 . 
EL F R A G U A D O 
principia á las 3 h. 30' 
y termina 
á las 9 h, 10'. 
MoaTEBO 1 X 1 < ÍD. 1 X 8 . 
to. 1 X 5 . 
Á Íí^/Vi. • H - J t t A . d C K Ó C T í 
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A los 366 di'as 
f 
799 
63J 
356 
s 
778 
499 
3'4 



